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El  despuntar  de  un  nuevo  día 


NUNCA  nos  parecen  las  sombras  más 
densas  que  cuando  el  alba  se  ave- 
cina, y  bien  podríamos  comparar 
esos  momentos  de  máixima  lobreguez  con  el 
período  transcurrido  de  Mayo  a  Octubre  de 
1921,  en  el  que  la  humanidad  se  vio 
precisada  a  aceptar  las  consecuencias  de  los 
muchos  errores  cometidos  en  los  últimos 
años.  Lo  que  nos  causa  dificultades  no  es 
tanto  el  cumplimiento  de  una  obligación 
determinada,  sino  la  falta  de  conocimiento 
de  nuestros  deberes,  falta  que  nos  desorienta 
y  nos  conduce  al  desastre. 

Muy  bien  puede  decirse  que  en  la 
América  sabemos  ya  cuáles  son  nuestros 
problemas  y  que  hemos  terminado  el 
período  de  readaptación.  Y  lo  mismo,  en 
gran  parte,  puede  asegurarse  del  mundo 
entero,  con  excepción,  tal  vez,  de  los  países 
del  centro  y  el  oriente  de  Europa  y  el  oeste 
de  Asia. 

Contra  lo  que  generalmente  se  opina,  en 
Italia  y  Austria  revive  la  actividad:  las 
fábricas  trabajan  y  el  pueblo  dispone  del 
cotidiano  sustento.  Alemania  lo  pasa 
bastante  bien  por  lo  que  hace  a  su  vida 
interior,  y  sus  problemas  más  difíciles  son 
los  que  se  refieren  al  pago  de  las  indemniza- 
ciones y  a  la  exportación,  problemas 
estrechamente  unidos  y  dependientes  el  uno 
del  otro.  Las  exportaciones  son  limitadas 
porque  los  alemanes  carecen  de  primeras 
materias  y  también  de  fondos  para  sostener 
el  comercio  extranjero.  Rusia  y  Turquía 
forman  los  rincones  más  sombríos  del 
cuadro,  pero  también  ellas  mejoran  con 
rapidez  mayor  de  lo  que  comúnmente  se 
piensa. 

Aún  no  está  tranquilo  el  mundo,  y 
todavía  sangran  las  heridas  del  cuerpo 
político;  sabemos  ya,  sin  embargo,  cuáles 
son  nuestras  obligaciones  y  dónde,  cuándo 
y  en  qué  forma  podemos  satisfacer  nuestras 
necesidades  materiales.  Sabemos  sin  género 
de  duda  que  debemos  trabajar,  y  que  el 
trabajo  constituye  para  el  mundo  la  única 
esperanza  posible  de  salvación. 

Las  fortunas  improvisadas  son  cosas  del 
pasado,  y  del  pasado  también,  esperémoslo 


así,  las  rápidas  ñuctuaciones  de  los  valores. 
Verdad  es  que  aumentarán  los  precios  de 
determinados  artículos  sobre  todo  de 
primeras  materias,  pero  es  cierto  asimismo 
que  los  de  multitud  de  mercancaís  irán 
declinando  paulatinamente.  No  hay  razón 
para  que  no  se  produzcan  las  variaciones 
normales  de  los  llamados  ciclos  económicos, 
con  sus  tres  o  cuatro  años  de  alza  seguidos 
de  uno  o  dos  de  baja;  mas  durante  los 
treinta  años  próximos  la  gran  tendencia 
general  será  la  de  mejorar  los  métodos  de 
producción  y  reducir  el  coste  y  precios. 

Estos  resultados  traerán  consigo  el 
desarrollo  de  las  obras  de  riego  y  el  aumento 
de  las  tierras  arables  en  los  países  nuevos; 
provocarán  la  vuelta  de  Rusia,  el  hijo 
pródigo,  a  la  familia  de  las  naciones; 
favorecerán  la  rehabilitación  y  el  incre- 
mento de  los  ferrocarriles  y  las  obras 
hidráulicas ;  inducirán  a  establecer  y  fomen- 
tar las  industrias  cerca  de  los  puntos  en  que 
se  producen  las  primeras  materias;  harán 
que  se  construyan  casas  y  edificios  mejores 
y  más  duraderos;  que  se  popularicen  las 
máquinas  destinadas  a  ahorrar  trabajo  en 
el  taller,  el  campo  y  el  hogar;  que  se 
establezca  un  contacto  más  íntimo  entre 
los  diversos  pueblos;  que  se  adquiera  un 
conocimiento  más  profundo  y  completo  de 
los  sistemas  de  distribución  de  las  mercan- 
cías y  que  se  reconozca  en  toda  su  plenitud 
el  importante  papel  que  el  comercio 
desempeña  en  el  progreso  del  género 
humano. 

Ni  los  ingenieros,  ni  los  industriales,  ni 
los  comerciantes  deben  sentarse  tranquila- 
mente a  esperar  que  sobrevengan  estos 
cambios,  que  ocurrirán  precisamente  por- 
que a  todos  ellos  cumple  tomar  la  iniciativa 
y  ayudar  a  producirlos. 

De  nosotros,  y  no  de  los  demás,  depende 
que  el  mundo  entre  sin  tardanza  en  una  era 
de  progreso  vigoroso  o  bien  que  languidezca 
en  la  inacción,  y  nuestra  única  preocupa- 
ción, como  responsables  del  bienestar 
universal,  debe  ser  la  de  emprender  desde 
luego  y  sin  vacilaciones  la  marcha  hacia 
delante. 
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Excavación  mecánica  de  canales  en  tierra 

La  excavadora  mecánica  con  banda  elevadora  puede  usarse  ventajosamente  en  canales  y  ferro- 
carriles en  las  llanuras.    Con  obreros  adiestrados  y  buenos  caballos  pueden  reducirse  mucho 
los  gastos.     Los  trazos  deben  hacerse  conforme  al  método  de  construcción  propuesto 

Por  V.  L.  Havens  '     ' 


LA  DESCRIPCIÓN  siguiente  se  refiere  a  un  trabajo 
hecho  hace  algunos  años,  cuando  el  riego  de  nuevos 
J  terrenos  despertaba  gran  interés  en  los  Estados 
Unidos.  Hoy  día  no  existe  la  necesidad  de  trabajes  de 
tal  importancia  en  este  país,  pero  el  interés  por  el  riego 
está  aumentando  en  muchas  partes  del  mundo.  Ahora 
que  es  de  necesidad  la  construcción  de  obras  de  regadío 
en  muchos  países,  los  ingenieros  se  encuentran  con  el 
problema  de  los  altos  jornales,  la  falta  de  brazos  en 
las  nuevas  regiones  agrícolas  y  mayores  dificultades 
materiales,  porque  justamente  las  obras  que  se  desean 
emprender  son  aquellas  que  no  se  pudieron  realizar 
anteriormente  debido  a  su  alto  coste.  Por  estas  razo- 
nes los  ingenieros  están  considerando  métodos  mecánicos 
por  medio  de  los  cuales  se  pueda  disminuir  el  número 
de  obreros  y  se  puedan  remover  grandes  cantidades  de 
tierra  en  corto  tiempo. 

Es  natural  que  no  siempre  se  encontrará  la  misma 
clase  de  terrenos,  y  que  el  equipo  que  se  usa  en  los 
llanos  no  sea  igual  al  que  se  usa  en  las  montañas.     Sin 
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FIG.   1.     SECCIÓN  TRANSVERSAL  DEL.  •TRI-ST.A.TE  CANAL.'' 

embargo,  muchos  canales  empiezan  en  terreno  quebrado 
y  llegan  finalmente  a  las  planicies  de  los  valles;  en  algu- 
nos casos  los  canales  empiezan  en  regiones  relativamente 
planas.  El  hecho  de  que  prácticamente  todos  los  canales 
corren  por  los  llanos  nos  inspira  la  descripción  del 
siguiente   trabajo. 

La  obra  a  que  nos  referimos  se  construyó  con  el  nom- 
bre de  "Tri-State  Canal."  Las  compuertas  de  la  toma 
se  encuentran  en  el  río  Platte,  en  el  Estado  de  Nebraska, 
cerca  del  límite  con  Wyoming.  El  río  tenía  una  pen- 
diente de  1,33  metros  por  kilómetro,  con  un  gasto  de 
50  metros  cúbicos  de  agua  por  segundo,  y  arrastraba 
cantidades  enormes  de  arena  y  grava  pequeña.  En 
algunos  lugares  el  río  tenía  tres  kilómetros  de  ancho, 


FIG.   2.     L.\   EXCAVADOR.^.    MEC.-V.NICA  CON  BANDA  ELEVADORA 

Esta  máquina  tiene  bastidor  de  acero  y  es  tirada  por  14  caballos.    Sacó  600  metros  cúbicos  por  día  en  trabajo  fácil 
en  tierra  blanda  y  de  la  parte  superior  del  canal. 
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y  los  animales  lo  cruzaban  por  cualquier  parte.  Para 
obtener  suficiente  altura,  y  también  para  reducir  la 
velocidad  del  agua  en  el  canal,  de  manera  que  presentara 
seguridad  en  el  limo  arenoso,  fué  preciso  dar  al  canal 
una  pendiente  de  0,0002.  Para  un  gasto  de  50  metros 
cúbicos  de  agua  por  segundo,  se  necesitó  usar  una  gran 
sección  transversal,  como  puede  verse  en  la  figura  1. 
La  profundidad  del  agua  en  el  centro  del  canal  era  de 
4.12  metros. 

Todos  los  taludes  en  los  desmontes  y  terraplenes  eran 
de  1,5  a  1.  El  trazo  se  hizo  de  manera  que  el  promedio 
de  las  secciones  transversales  en  trechos  cortos  del  canal 
con  desmonte  fuera  de  10  por  ciento  mayor  que  el  pro- 
medio de  las  secciones  transversales  con  terraplén.  Para 
este  canal  y  por  las  condiciones  existentes  fué  prudente 
escoger  esta  relación.  El  excedente  se  consumió,  en 
parte,  por  el  encogimiento  del  material  al  ser  colocado 
en  los  terraplenes,  y  parte  fué  diseminado  por  el  viento. 

Siempre  que  fué  posible  se  procuró  compensar  los 
desmontes  con  los  terraplenes,  lo  que  hizo  necesaria  una 
alineación  bastante  irregular,  aunque  no  fueron  raras 
las  tangentes  de  150  a  300  metros  o  más.  El  radio 
mínimo  de  las  curvas  en  el  eje  del  canal  fué  de  60  me- 
tros. Este  radio  mínimo  se  usó  solamente  dos  veces, 
y  esto  cuando  la  colina  estaba  en  la  parte  de  afuera  de 
la  curva.  En  el  caso  de  que  la  corriente  cortara  la 
orilla  de  una  curva  de  radio  corto,  era  evidente  que  se 
debía  preferir  el  terreno  firme  y  no  los  terraplenes. 

Es  conveniente  mencionar  aquí  el  hecho  de  que  se 
tuvo  cuidado  extraordinario  al  hacer  el  trazo.  La  curva 
de  nivel,  o,  mejor  dicho,  la  curva  de  las  cotas  de  la  pen- 
diente, la  marcó  el  nivelador  quien  precedía  al  encargado 
del  teodolito.  Las  elevaciones  que  el  nivelador  marcaba 
por  medio  de  estacas  no  eran  las  del  fondo  del  canal, 
sino  más  bien  los  puntos  en  donde  la  sección  transver- 
sal dejaba  el  desmonte  para  entrar  en  el  terraplén  sobre 
el  lado  más  bajo  del  terreno.  Esa  línea  puede  lla- 
marse N.  Para  hacer  esto  correctamente  fué  necesario 
calcular  la  elevación  de  los  puntos  donde  se  pasaba  de 
desmonte  a  terraplén,  para  cada  cambio  en  la  inclinación 
transversal  del  terreno.  La  línea  de  estacas  colocadas 
por  el  nivelador  no  podía  ser  recta  debido  a  las  curvas 
del  terreno,  y  también  porque  un  cambio  de  dirección 
de  la  línea  le  hubiera  dado  al  nivelador  una  inclinación 
transversal  diferente.  A  causa  de  estas  dos  razones, 
el  nivelador  nunca  adelantó  más  de  300  metros  respecto 
al  encargado  del  teodolito.  El  levantamiento  preliminar 
fué  hecho  por  el  encargado  del  teodolito,  y  la  distancia 
verdadera  se  determinó  en  una  línea  recta  paralela  a 
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riG.    3.     UN    FRESNO    DE    MEDIO    METTRO    CÚBICO    LISTO 
PARA   EMB.UiCARSE 


FIG.   4.      COLOCACIÓN   DE    ESTACAS    EX   LA    SECCIÓN    DEL 
CANAL 

otra  (iV)  que  pasaba  sobre  el  mayor  número  posible 
de  las  estacas  colocadas  provisionalmente  por  el  nivela- 
dor. Por  supuesto,  la  línea  verdadera  del  teodolito  es- 
taba en  el  lado  superior  de  las  estacas  colocadas  por 
el  nivelador,  para  aproximarse  así  lo  más  posible  a  la 
línea  central  del  canal;  luego  el  nivelador  determinó 
la  verdadera  elevación  del  terreno  en  donde  el  encargado 
del  teodolito  había  colocado  sus  estacas  para  el  estudio 
preliminar.  No  fué  necesario  que  el  nivelador  moviese 
su  instrumento  para  tomar  las  lecturas  en  la  línea  ver- 
dadera, porque  por  lo  general  lo  podía  colocar  en  una 
posición  tal  que  le  permitía  indicar  los  puntos  ideales 
de  la  línea  N  y  luego  determinar  la  elevación  del 
suelo  por  las  estacas  colocadas  en  el  trazo  preliminar 
según  el  eje  del  canal.  No  se  crea  que  la  mera  com- 
pensación de  las  secciones  transversales  fué  el  único 
elemento  que  se  tomó  en  consideración.  Se  estableció 
como  regla  que  en  todos  los  desmontes  debieran  correr 
cuando  menos  dos  metros  de  agua,  siempre  que  fuera 
razonablemente  práctico.  La  profundidad  total  del  agua 
era  de  4,3  metros.  Como  sucede  generalmente  con  estas 
reglas,  fué  preciso  hacer  excepciones,  pero  en  cada  caso 
se  tomaron  precauciones  para  disminuir  la  presión  del 
agua  en  los  terraplenes  recientemente  construidos. 

Damos  todos  estos  detalles  sobre  el  trazo  porque  el 
plan  que  se  deseaba  seguir  era  trazar  el  canal  definitiva- 
mente, si  fuera  posible,  a  la  primera  vez  que  el  inge- 
niero pasara  sobre  el  terreno.  De  un  examen  cuidadoso 
del  trazo  y  de  las  líneas  de  nivel,  a  intervalos  de  30 
centímetros,  se  hicieron  estudios  para  determinar  en 
detalle  la  clase  de  equipo  más  apropiado  para  remover 
la  tierra.  Se  encontró  que  en  ciertas  secciones  cortas 
algunas  clases  de  equipos  eran  muy  ventajosas,  pero  que 
eran  de  muy  poco  valor  en  otras.  En  algunos  casos  el 
trazo  se  hubiera  alternado  de  manera  de  eliminar  este 
equipo  y  escoger  terreno  donde  pudiera  usarse  otra  clase 
de  tipo  más  común.  Luego  se  hizo  un  estudio  muy 
cuidadoso  del  acarreo  de  la  tierra  que  no  se  jwdía  usar 
en  el  lugar  del  desmonte,  y  que  tenía  que  transportarse  a 
un  lugar  en  donde  eran  excesivos  los  terraplenes  pro- 
yectados. Después  se  comparó  el  coste  de  transportar 
esta  tierra  con  el  coste  de  hacer  un  desmonte  mayor 
y  de  reducir  el  terraplén  en  el  punto  distante.  A  me- 
nudo se  encontró  que  era  menos  costoso  abandonar  la 
tierra  excavada  en  el  lugar,  y  que  aumentando  y  dismi- 
nuyendo el  terraplén  en  el  segundo  lugar  no  solamente 
se  abarató  el  trabajo,  sino  que  también  se  hizo  el  canal 
más  seguro  en  el  segundo  lugar,  y  se  evitó  la  necesidad 
de  comprar  más  carros  y  caballos  para  remover  la  tierra. 
En  algunos  casos  también  fué  posible  disminuir  la  ex- 
cavación en  el  primer  desmonte.  Otra  de  las  ventajas 
que  a  veces  se  obtuvo  con  esto  fué  la  posibilidad  de 
trazar  una  larga  sección  del  canal  que  se  podía  construir 
con  un  equipo  más  sencillo,  desde  un  campamento  de 
construcción  situado  en  un  punto  central.  Los  obreros 
adquirieron  mucha  experiencia  trabajando  con  la  misma 
clase  de  equipo,  y  fué  posible  reducir  los  gastos  gene- 
rales del  trabajo  y  calcular  aproximadamente  el  tiempo 
que  se  necesitaba  para  completar  una  sección  del  canal, 
reduciendo  el  número  de  hombres  necesarios  en  un  cam- 
pamento muy  bien  equipado.  Todo  esto  era  importante 
pues  afectaba  los  gastos  generales,  las  sumas  que  debían 
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cargarse  a  depreciación  y  a  la  administración,  y  porque 
daba  tiempo  suficiente  para  poder  considerar  anticipa- 
damente problemas  especiales.  Se  cree  que  el  estudio 
hecho,  el  cuidado  que  se  tuvo  en  el  trazo  del  canal  prin- 
cipal, el  transporte  de  la  tierra,  la  clase  de  equipo,  etcé- 
tera, es  la  explicación  del  coste  tan  reducido  que  sacó 
la  construcción  del  canal. 

Probablemente  en  un  artículo  posterior  trataremos 
de  los  detalles  del  transporte  de  tierra.  El  objeto  del 
presente  es  tratar  de  la  clase  de  equipo  que  se  usó.  El 
suelo  es  de  arena,  barro  arenoso  y  arcilla  granular,  que 
podía  ararse  fácilmente.  Se  usaron  dos  formas  de  ex- 
cavadoras con  bandas  elevadoras,  una  con  bastidor  de 
roble  pesado  con  una  banda  elevadora  de  7,5  metros  y 
cuyo  coste  fué  de  950  dólares  libre  a  bordo  en  Omaha. 
Esta  banda  era  muy  corta  y  con  ella  no  se  obtuvieron 
tan  buenos  resultados  como  con  una  excavadora  con  bas- 
tidor de  acero,  con  el  arado  colocado  en  el  centro,  y  que 
tenía  un  elevador  de  12  metros,  aunque  se  encontró  que 
era  más  fácil  conservar  en  buenas  condiciones  la  de 
madera.  La  máquina  con  bastidor  de  acero  y  con  un 
elevador  más  largo  costó  1.350  dólares  libre  a  bordo 
en  Omaha,  figura  2.  Es  probable  que  los  precios  sean 
hoy  un  poco  más  altos. 

Después  de  haber  hecho  cierto  número  de  experi- 
mentos se  usaron  14  caballos  en  cada  máquina.  Estos 
animales  eran  de  5  a  10  años  de  edad,  pesaban  de  550 
a  700  kilogramos,  y  se  alimentaban  con  maíz,  avena  y 
heno.  Trabajaron  muy  bien  en  toda  clase  de  terreno 
excepto  en  arcilla  endurecida  o  en  tierra  congelada, 
donde  se  usaron  tractores  de  22  c.v.  Es  evidente  que 
se  pueden  emplear  tractores  aun  en  suelos  muy  suaves, 
cuando  aquéllos  tienen  ruedas  de  llantas  articuladas, 
las  llamadas  de  oruga,  cuando  son  escasos  o  caros  los 
buenos  animales  o  donde  el  combustible  es  barato. 

Los  caballos  dieron  muy  buenos  resultados  tanto  en 
suelo  suave  y  marga  arenosa  como  en  otras  clases  de 
terreno.  Estos  animales  tienen  la  ventaja  de  poder 
dar  la  vuelta  con  radio  muy  corto.  En  donde  había 
mucha  arena  suave,  ésta  se  cubría  con  estiércol  de  las 
caballerizas,  y  se  levantaba  el  arado  cada  vez  que  había 
que  pasar  sobre  esa  sección  del  suelo.  La  arena  y  el 
estiércol  se  quitaban  luego  con  un  fresno,  aparato  lla- 
mado así  por  haberse  inventado  en  Fresno,  California. 
El  fresno  (véase  la  figura  3)  es  una  especie  de  cucharón, 
pero  que  se  le  da  nombre  distinto  porque  el  cucharón 
verdadero  es  aproximadamente  la  mitad  inferior  de  un 
paralelepípedo  cortado  por  un  plano  inclinado  diagonal. 
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FIG.  6.  FRESNO  DE  MEDIO  METRO  CUBICO  T  DE  TRES 

CAB.\LLOS 

Sacó  50  metros  cúbicos  por  dia  de  la  parte  alta  del  canal. 

mientras  que  el  fresno  es  más  ancho  y  tiene  la  forma 
de  la  cuarta  parte  de  un  cilindro. 

El  canal  estaba  dividido  en  secciones  denominadas 
"secciones  o  divisiones  de  máquina." 

La  longitud  de  una  división  de  máquina  se  determi- 
naba tomando  en  consideración  la  velocidad  de  la  má- 
quina y  la  distancia  al  campamento,  en  tal  forma  que 
una  máquina  pudiera  dejar  el  campamento  a  las  6  a.m. 
y  pudiera  estar  de  regreso  a  las  11  a.m. ;  es  decir,  que 
pudiera  hacer  determinado  número  de  viajes  completos 
en  cinco  horas.  Naturalmente,  en  esto  inñuía  la  natu- 
raleza del  suelo,  de  la  cual  dependía  la  velocidad. 

La  máquina  hacía  un  corte  de  15  centímetros  de  pro- 
fundidad y  de  15  a  30  centímetros  de  ancho,  según  la 
forma  del  arado. 

El  arado  de  30  centímetros  es  de  muy  difícil  manejo, 
siendo  más  satisfactorio  uno  más  angosto,  digamos  de 
20  centímetros,  aun  con  un  arado  de  15  por  15  centíme- 
tros, como  el  que  se  usó;  esto  es,  uno  que  hace  un  corte 
de  15  centímetros  de  ancho  y  con  el  cual  se  puede  hacer 
mejor  trabajo  y  más  a  prisa,  puesto  que  puede  ente- 
rrarse 18  centímetros  y  eliminar  el  desperdicio. 

Tomando  las  medidas,  encontramos  que  el  arado  cor- 
taba a  18  centímetros  de  profundidad  y  de  16  a  18 
centímetros  transversalmente.  Haciendo  uso  de  estos 
datos  calculamos  que  diariamente  se  removían  700  me- 
tros  cúbicos   de  tierra. 

Después  de  un  mes  de  trabajo,  se  hicieron  secciones 
transversales  muy  cuidadosas  y  determinamos  el  trabajo 
diario  en  623  metros  cúbicos ;  en  nuestros  cálculos  de 
coste  solamente  habíamos  tomado  600  metros  cúbicos 
como  base. 

Refiriéndonos  al  diagrama  en  la  figura  número  4,  la 
máquina  que  se  usó  en  este  trabajo  avanzó  1.665  metros 
a  lo  largo  de  la  línea  de  estacas  a,  a,  a,  que  marcaban 
el  lugar  en  donde  el  talud  pasaba  de  desmonte  a  terra- 
plén, arando  la  tierra  y  echándola  adentro  de  la  eleva- 
dora, y  ésta,  colocada  para  descargar  la  tierra  en  la 
línea  A,  A,  A  de  las  estacas  del  talud  exterior  del  relleno, 
regresando  por  el  lado  opuesto  del  canal,  y  luego  ha- 
ciendo cortes  sucesivos  hacia  el  centro  del  canal  del 
punto  c,  descargó  la  tierra  sobre  C,  C.  Esto  formaba 
una  capa  de  8  a  10  centímetros  de  grueso  en  el  lugar 
del  relleno,  sin  necesidad  de  volver  a  tocar  la  tierra. 
Puesto  que  la  máquina  seguía  las  estacas  del  talud, 
quedaba  una  sección  irregular  en  el  centro  que  la  má- 
quina no  alcanzaba.  Esta  tierra  se  quitaba  con  fresnos 
que  tenían  una  capacidad  de  i  a  *  metro  cúbico  y  que 
necesitaban  tres  caballos  y  un  hombre.  El  cálculo  más 
bajo  de  trabajo  diario  hecho  con  fresnos  fué  en  el  fondo 
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del  canal,  debido  a  que  la  tierra  tenia  que  elevarse 
mucho,  y  a  que  en  algunos  casos  el  suelo  estaba  húmedo ; 
diariamente  se  removían  46  metros  cúbicos  de  tierra. 
El  mejor  promedio  se  hizo  con  dos  fresnos  que  traba- 
jaban en  el  mismo  lugar  y  que  excavaron  100  metros 
cúbicos  cada  día  durante  28  días  consecutivos. 

El  coste  medio  del  trabajo  con  los  fresnos,  que  era 
cerca  del  10  por  ciento  de  la  sección  del  canal,  fué  de 
0,08   de   dólar  por   metro  cúbico. 

La  última  parte  del  trabajo  en  el  fondo  del  canal, 
que  era  cerca  del  5  por  ciento  del  material,  se  hizo  con 
cucharones  de  0,2  de  metro  cúbico,  costando  0,16  de 
dólar  por  metro  cúbico.  El  trabajo  hecho  con  la  má- 
quina incluía  la  mayor  parte  (85  por  ciento)  y  puede 
especificarse  como   sigue : 

Precio  de  los  caballos.:   125  dólares  cada  uno. 

14  caballos  en  la  máquina  a  50  centavos  diarios . .   7,00 

2  caballos  en  el  empujador  a  50  centavos  diarios.    1,00 

2  caballos  en  el  carro  del  agua  a  50  centavos  diarios  1,00 

1  caballo  de  silla  a  50  centavos  diarios 0,50 

Por  día,  dólares 9,50 

1  guía  a  50  dólares  mensuales,  con  alimentos . . .  67,50 

1  arador  a  50  dólares  mensuales,  con  alimentos . .  67,50 

1  empujador  a  40  dólares  mensuales,  con  alimentos  57,50 
1  hombre  para  el  elevador  a  40  dólares  mensuales, 

con  alimentos 57,50 

Por   mes 250,00 

25  días  por  mes,  por  día 10,00 

Más  lo  de  los  caballos,  etcétera,  por  día 9,50 

600  metros  cúbicos  por  día,  a  0,0325  de  dólar 

por  metro   cúbico 19,50 

Coste  por  metro  cúbico  en  el  campamento,  centavos  3,25 

Depreciación  del  equipo  de  campo 0,73 

Interés  del  capital  invertido 0,02 

Total,  centavos 4  00 
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CABALLOS 

Sacó  46  metros  cúbicos  por  día  de  la  parte  baja  de  la  excavación 

en  tierra  suelta. 


Fin.    s.      CUCHARÓN  DE  0,2   DE   METRO    CÚBICO  T  DE  DOS 
CABALLOS 

17  caballos,  dólares 2.125,00 

Arneses  de  cadena 302,60 

Máquina 1.350,00 

Carro  para  el  agua 122,40 

Banda  de  repuesto 65,00 

Total,  dólares 3.965,00 

900  días  de  trabajo,  dólares  por  día 4,406 

Depreciación  del  equipo  de  campo,  $4,406  -^ 

600  =  centavos 0,73 

El  coste  verdadero  del  trabajo  hecho  por  la  excavadora 
con  elevador  de  banda  fué  de  0,04  de  dólar  por  metro 
cúbico,  haciendo  caso  omiso  de  la  superintendencia  y 
de  la  administración.  El  coste  de  éstas  es  muy  varia- 
ble, puesto  que  siempre  existe,  sea  o  no  trabajando  la 
máquina.  Incidentalmente  diremos  que  esto  da  una 
idea  clara  de  una  de  las  causas  más  importantes  del 
alto  precio  de  las  construcciones  en  algunos  países.  Mu- 
chos ingenieros  y  contratistas  han  notado  que  en  algunos 
trabajos  no  se  hace  nada  hasta  tanto  no  se  hayan  hecho 
preparaciones  completas;  una  vez  hechas  éstas,  se  em- 
prende el  trabajo  hasta  que  se  termina  la  obra.  Lo 
dicho  no  debiera  aumentar  el  coste  si  los  planes  preli- 
minares están  bien  hechos.  Cuando  el  trabajo  se  hace 
en  la  forma  mencionada,  se  reducen  los  gastos  genera- 
les, porque  los  salarios  de  los  empleados  de  alta  cate- 
goría están  divididos  por  un  gran  número  de  unidades 
del  trabajo  hecho  durante  los  pocos  meses  empleados 
en  la  construcción  de  la  obra. 

Otro  detalle  que  debemos  considerar  es  que  el  coste 
de  0,04  de  dólar  no  era  para  el  canal  completo  sino  sola- 
mente para  la  tierra  removida  del  desmonte  al  terraplén 
por  la  excavadora  con  elevador  de  banda. 

La  excavadora  sola  no  puede  usarse  ventajosamente 
en  algunas  clases  de  terrenos.  Para  dar  vuelta  con 
estas  máquinas  se  necesitaba  tiempo,  y  muy  a  menudo 
los  trechos  son  tan  cortos  que  se  pierde  más  tiempo  en 
movimientos  inútiles  que  trabajando.  Algunas  veces 
los  cortes  son  tan  profundos  que  no  hay  necesidad  de 
terraplenes,  en  cuyo  caso  se  usa  la  excavadora  y  carros 
de  descarga  automática  de  cuatro  ruedas  para  trans- 
portar el  material  excavado  a  un  lugar  donde  se  pueda 
utilizar  o  botar.  El  bajo  coste  notable  mencionado  se 
debía  a  que  el  canal  estaba  situado  de  tal  manera  que 
la  excavadora  con  elevador  de  banda  se  podía  usar  ven- 
tajosamente en  trechos  largos.  Este  problema  econó- 
mico en  el  trazo  produce  resultados  extraordinarios. 
Así  puede  encontrarse  que  es  posible  hacer  un  desmonte 
muy  profundo  en  una  distancia  corta,  y  reducir  el  nú- 
mero total  de  metros  cúbicos  de  excavación.  Sin  em- 
bargo, pudiera  ser  necesario  emplear  en  este  corte  un 
equipo  que  es  caro  y  dispendioso  en  su  acción,  siendo 
preferible  entonces  remover  mayor  volumen  de  tierra  a 
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un  coste  menor  por  unidad  y  reducir  el  coste  total.  En 
obras  de  riego  esto  pudiera  aumentar  la  longitud  del 
canal  tanto  que  no  se  podría  aprovechar  una  elevación 
valiosa,  disminuyendo  la  extensión  de  las  tierras  que 
podrían  aprovechar  el  riego.  El  coste  del  trabajo  hecho 
con  la  excavadora  fué  de  0,04  de  dólar.  La  excavadora 
hizo  el  85  por  ciento  del  trabajo  de  la  sección  trans- 
versal en  la  "división  de  máquina."  El  coste  en  dóla- 
res de  100  metros  cúbicos  fué  de  5,25,  distribuidos  en 
la  forma  siguiente: 

85  metros  a  0,04 3,40 

10  metros  con  fresnos  a  0,08 0,80 

5  metros  con  cucharones  a  0,16 0,80 

Otras  cargas 0,25 

Este  coste  excluye  la  administración  y  superintenden- 
cia. La  tierra  no  se  acarreó  ni  se  removió  más  de 
una  vez. 

Acarreo 

Cuando  se  llegó  a  la  conclusión  de  que  era  económico 
hacer  cortes  profundos  en  donde  se  necesitaba  muy  poco 
o  ningún  terraplén,  se  procuró  siempre  reducir  la  exca- 
vación en  los  extremos  del  corte  tanto  como  era  posible. 
En  muchos  casos,  el  canal  se  trazó  por  completo  sobre 
terraplén  en  distancias  de  400  o  más  metros.  Siempre 
que  se  pudo  se  eliminó  el  terraplén  superior,  tanto 
aguas  arriba  como  aguas  abajo  del  corte  profundo,  con 
el  objeto  de  reducir  la  velocidad  del  agua  contra  el 
nuevo  terraplén  y  al  mismo  tiempo  depositar  el  cieno 
arenoso  sobre  terrenos  que  eran  de  poco  o  ningún  valor 
para  la  agricultura,  pero  que  con  el  transcurso  del 
tiempo  podía  levantarse  o  rellenarse  para  afianzar  y 
reducir  la  altura  efectiva  del  terraplén.  También  se 
pensó  que  el  depósito  excesivo  de  cieno  se  podía  remo- 
ver más  tarde  para  construir  la  parte  superior  del  terra- 
plén y  mejorar  el  canal.  Al  mismo  tiempo  se  evitaba 
que  el  cieno  arenoso  invadiera  los  campos.  El  trabajo 
de  remover  este  cieno  se  concentró  en  ciertas  partes 
del  canal,  de  donde  se  podía  sacar  en  grandes  cantida- 
des y  a  poco  coste.  Conservando  una  velocidad  conve- 
niente del  agua,  se  acumulaba  muy  poco  cieno  en  el 
canal.  El  cieno  del  río  se  detenía  en  las  compuertas 
y  se  sacaba  del  canal  por  medio  de  vertederos. 

La  construcción  de  los  cortes  profundos  presentaba 
varios  problemas,  siendo  el  más  importante  el  del  equipo 
•especial.     El  hecho  de  haber  adoptado  un  proyecto  que 


tenía  un  corte  profundo  hizo  posible,  desde  luego,  con- 
siderar otros  varios  cortes  de  la  misma  clase,  realizando 
el  pi'opósito  que  se  perseguía  en  la  construcción  de  este 
canal,  de  colocar  la  línea  en  trechos  largos  de  terreno 
que  permitieran  completar  prácticamente  toda  la  sec- 
ción transversal  con  el  uso  de  la  excavadora  con  banda 
elevadora;  y  si  esto  no  se  podía  hacer,  concentrar  los 
cortes  profundos,  los  rellenos  altos,  los  depósitos  de  sedi- 
mentación y  cualquier  otro  trabajo  difícil  en  secciones 
cortas,  en  donde  se  podía  usar  un  equipo  satisfactorio. 

El  problema  más  importante  en  los  grandes  cortes 
es  el  del  acarreo  del  material  al  lugar  apropiado  para 
su  uso  económico.  En  toda  obra,  conociendo  los  jor- 
nales, la  clase  de  equipo,  etcétera,  se  puede  determinar 
la  distancia  económica  de  acarreo,  máxima  y  mínima. 
Los  datos  que  se  dan  en  este  artículo  se  refieren  a  un 
corte  cuyo  material  en  su  mayor  parte  se  tiró  en  un 
terraplén  muy  alto  y  muy  corto.  La  distancia  media 
de  acarreo  se  tomó  del  centro  del  corte  al  centro  del 
terraplén  corto  y  alto;  esta  distancia  era  de  425  metros. 
Un  carro  de  descarga  necesitaba  un  carretonero  y  tres 
caballos.  El  coste  total  cuando  se  usaba  un  carro  con 
caballos  y  carretonero  era  de  3,50  dólares  por  día.  Para 
el  trabajo  se  necesitaron  11  carros  de  descarga.  La 
capacidad  de  éstos,  sin  gualderas,  era  1  metro  cúbico 
cuando  se  medían  a  nivel;  siempre  que  era  posible  la 
tierra  se  amontonaba  sobre  ellos. 

Los  obreros  trabajaban  11  horas,  aunque  solamente 
10  en  la  obra,  pues  tenían  que  llevar  y  traer  los  caballos 
de  las  caballerizas.  El  coste  del  acarreo  se  hizo  tomando 
como  base  tres  días  completos  de  trabajo,  con  el  objeto 
de  hacer  presupuestos  para  otras  partes  del  trazo,  y 
también  para  determinar  la  cantidad  total  y  la  clase 
del  equipo  que  se  debía  comprar.  En  otras  ocasiones 
se  hicieron  otros  cálculos  del  coste,  pero  se  encontró  que 
el  promedio  obtenido  de  los  tres  días  era  típico.  Cuando 
era  necesario,  uno  de  los  trabajadores  guiaba  los  caba- 
llos del  carro  del  agua,  el  cual  se  usaba  muy  poco.  La 
cantidad  de  polvo  era  considerable  y  había  necesidad 
de  lavar  el  hocico  a  los  caballos  cada  hora  por  lo  menos, 
para  que  no  se  sintieran  muy  cansados  y  para  que  no 
los  afectara  el  calor  excesivo. 

El  promedio  de  los  metros  cúbicos  colocados  en  el 
terraplén  por  hora  durante  los  tres  días,  tomando  los 
carros  a  1,1  metro  cúbico  cada  uno,  era  de  52,  o  sea 
520  metros  cúbicos  por  día  de  10  horas.  Antes  y  des- 
pués de  este  trabajo  se  hicieron  secciones  transversales 


FIGS.    9    y    10.     PUENTE    PORTÁTIL    PARA    USARLO  EN  LOS  SITIOS  DE  ARENA  FINA  Y  SECA 
Las  trafilas  descargan  directamente  en  el  carro  de  descarga  automAti<a  que  pasa  debajo  peí  puente.     El  puente  se  pueda  desarmar 

para  cambiarlo  de  sitio. 
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muy  cuidadosas  del  terraplén.  Las  medidas  se  tomaron 
en  el  terraplén  y  no  en  el  desmonte,  porque  aquél  estaba 
muy  bien  demarcado  y  éste  era  muy  irregular.  La 
cantidad  total  de  material  medido  en  el  terraplén  fué 
de  1.675  metros  cúbicos,  o  558  metros  cúbicos  por  día 
de  10  horas. 

Excavadora  con  bastidor  de  acero 

16  caballos  a  50  centavos  por  día,  dólares 8,00 

2  caballos  para  el  carro  del  agua 1,00 

Gasto  mensual,  por  día 10,00 

1  capataz,  por  día 3,00 

11  carros  de  descarga  con  caballos  y  guías 38,50 

1  hombre  en  el  extremo  del  terraplén 2,25 

Grasa,  por  día 2,00 

Aceite,  por  día 1,50 

Coste  por  día 66,25 

En  esta  región  se  han  hecho  pruebas  de  diferentes 
clases  para  determinar  el  encogimiento  de  la  tierra  en 
el  terraplén  y  las  pérdidas  causadas  por  el  viento.  El 
primer  efecto  que  se  obtiene  cuando  se  amontona  tierra 
es  el  de  aumentar  aparentemente  el  volumen,  pero,  des- 
pués de  que  se  ha  pisado  y  se  ha  asentado,  el  volumen 
disminuye.  Para  determinar  la  cantidad  verdadera  re- 
movida durante  la  prueba,  se  redujeron  arbitrariamente 
las  cantidades  del  terraplén  en  10  por  ciento,  dando  un 
total  de  502  metros  cúbicos.  Para  calcular  los  gastos 
se  decidió  usar  500  metros,  tomando  en  consideración 
las  condiciones  variables  que  se  pudieran  presentar. 
Esta  reducción  de  4  por  ciento  en  la  medida  del  carro, 
y  de  10  por  ciento  en  la  medida  del  terraplén,  se  hizo 
porque  el  material  era  bueno  y  porque  había  días  en 
que  los  hombres  no  trabajaban  las  10  horas  completas. 

Se  recordaba  que,  cuando  la  excavadora  trabajaba  sin 
carros  en  lugares  en  donde  el  terraplén  se  compensaba 
con  el  desmonte,  movía  más  tierra  que  en  un  corte  pro- 
fundo. Esto  se  debía  a  que  la  máquina,  cuando  hacía 
un  corte  profundo,  daba  la  vuelta  una  vez  cada  400 
metros,  y  en  el  otro  caso  solamente  una  vez  cada  1.665 
metros.  También,  cuando  la  máquina  trabajaba  en  un 
corte  profundo,  entregaba  tierra  ventajosamente  sólo 
cuando  un  carro  estaba  debajo  de  la  banda  elevadora 
para  recibir  el  material.  La  tierra  que  caía  entre  los 
carros  se  desperdiciaba. 

Material  removido,  500  metros  cúbicos. 
Coste  total  por  día,  dólares 


66,25 


Coste  de  la  excavación  y  de  la  colocación  del 
material  en  el  terraplén  a  425  metros  de 

distancia,  por  metro  cúbico 0,1325 

Interés  y  depreciación   (a) 0,0082 

Administración  (a) 0,0059 

Total  0,1466 

(a)  Variará  de  acuerdo  con  el  lugar  y  la  clase  del 
trabajo. 

Teniendo  estos  datos  u  otros  semejantes  a  la  mano 
para  cualquier  trabajo  dado,  es  relativamente  fácil  de- 
terminar la  distancia  máxima  de  acarreo  que  se  puede 
usar  bajo  las  condiciones  dadas.  Los  gastos  que  la 
máquina  ocasiona  son  los  mismos  sea  cual  fuere  la 
longitud  del  corte,  siempre  que  se  pueda  emplear  para 
trabajar  en  ambas  direcciones.  Los  gastos  de  admi- 
nistración no  ,serán  mayores,  pues  esta  carga  es  el  co- 
ciente de  todos  los  salarios  y  de  los  gastos  generales 
durante  el  tiempo  necesario  para  terminar  el  trabajo, 
dividido  por  el  número  total  de  unidades  de  la  obra. 
El  interés  y  la  depreciación  están  incluidos  en  el  coste 
diario  de  3,50  dólares  para  los  caballos  y  los  carros. 

En  la  obra  se  usaron  11  carros,  que  hicieron  un  total 
de  470  viajes  completos,  acarreando  850  metros  cúbicos 
(425  por  2)  de  material.  La  distancia  media  recorrida 
por  cada  carro  fué  de  36,320  kilómetros ;  en  una  direc- 
ción los  carros  iban  cargados  y  en  la  otra  vacíos. 
Cuando  se  considera  que  la  máquina  va  a  trabajar  a 
su  capacidad  completa,  y  que  los  carros  recorrían  dia- 
riamente la  misma  distancia,  un  cálculo  sencillo  mos- 
trará que  si  se  agrega  un  carro  a  3,50  por  día,  este 
carro  aumentará  la  distancia  media  del  acarreo  a  38,62 
metros.  Diariamente  la  máquina  movía  500  metros 
cúbicos,  de  manera  que  el  coste  adicional  por  acarrear 
un  metro  cúbico  a  un  metro  de  distancia  era  de  0,00018 
de  dólar.  Esto  indicaba  que  el  material  podía  acarrearse 
300  metros  antes  de  que  fuera  más  barato  desperdi- 
ciarlo, y  hacer  un  nuevo  desmonte  en  un  lugar  en  donde 
la  máquina  pudiera  colocar  el  material  directamente 
sobre  el  terraplén  sin  necesidad  de  usar  otro  equipo. 
Con  el  uso  de  fresnos  el  material  se  transportaba  400 
metros  en  lugar  de  desperdiciarlo  y  de  hacer  una  nueva 
excavación  para  construir  terraplenes.  Como  el  mate- 
rial excavado  con  cucharones  costaba  0,16  de  dólar  por 
metro  cúbico,  era  preferible  acarrear  material  situado 
a  una  distancia  de  880  metros  para  evitar  el  uso  de 
cucharones. 

Una  de  las  dificultades  serias  con  que  se  tropezó  en 
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uno  de  los  cortes  profundos  fué  la  de  haber  encontrado 
varios  depósitos  grandes  de  arena  fina  y  seca,  en  la 
cual  se  hundían  las  máquinas  y  los  carros.  Como  era 
necesario  pasar  sobre  estas  secciones  de  mal  terreno, 
se  colocó  una  capa  de  estiércol  y  paja  sobre  él,  formando 
un  soporte  relativamente  firme  sobre  la  arena.  El 
señor  Tomás  Donelson,  el  encargado  de  construcción, 
construyó  un  puente  portátil  que  se  podía  mover  des- 
pués que  el  trabajo  se  había  terminado  en  cada  corte. 

En  este  trabajo  se  usaron  traillas  y,  como  la  arena 
era  muy  seca  y  suave,  se  desparramaba  por  la  parte 
anterior  de  ellas  al  hacer  el  acarreo;  para  evitar  esto 
se  colocaron  planchas  de  hierro  delgado  en  forma  de 
cortina  en  el  frente  de  las  traillas.  Tan  pronto  como 
éstas  se  llenaban,  se  colocaban  las  planchas  en  su  lugar. 
Las  traillas  subían  la  rampa  y  se  descargaban  en  los 
carros  por  un  agujero  cuadrado  en  el  piso  de  la  plata- 
forma. Para  hacer  este  trabajo  se  usaron  solamente 
dos  caballos,  debido  a  que  los  carros  se  llenaban  muy 
despacio  y  los  caballos  tenían  mucho  tiempo  para  des- 
cansar. Estas  traillas  tenían  una  capacidad  de  0,3  de 
metro  cúbico.  Otras  con  capacidad  de  0,5  de  metro 
cúbico  necesitaban  algunas  veces  tres  o  cuatro  caballos. 
Cuando  los  caballos  buenos  son  baratos  es  más  econó- 
mico usar  traillas  de  mayor  capacidad. 

En  terreno  quebrado  donde  los  desmontes  y  terra- 
plenes no  están  a  más  de  60  a  80  metros  unos  de  otros, 
las  traíUas  prestan  muy  buenos  servicios  para  trans- 
portar material.  Cuando  las  distancias  son  muy  cortas, 
digamos  de  15  a  20  metros,  y  la  excavación  no  es  pro- 
funda, se  pueden  utilizar  con  grandes  ventajas  cucha- 
rones pequeños,  del  tipo  comúnmente  llamado  pala  de 
buey,  tirados  por  dos  caballos.  Los  dos  tipos  de  equipo 
mencionados  son  muy  bien  conocidos,  pero  los  ingenie- 
ros encargados  de  la  construcción  de  canales,  carreteras 
y  ferrocarriles  en  las  llanuras,  tal  vez  no  han  aprove- 
chado hasta  donde  es  posible  las  ventajas  que  ofrecen 
las  excavadoras  con  banda  elevadora  y  los  fresnos. 
Tampoco  ha  sido  costumbre  entre  los  ingenieros  dar 
la  importancia  que  merece  a  los  métodos  de  construc- 
ción y  al  equipo  cuando  preparan  los  planos  de  una  obra. 

La  experiencia  adquirida  en  la  construcción  de  este 
canal  demostró  que  el  método  más  barato  en  Nebraska 
para  construir  canales  con  obreros  bien  pagados  era 
usar  la  excavadora  con  elevadora  de  banda,  especial- 
mente si  el  suelo  es  de  arena  firme,  barro  arenoso  o  de 
cualquiera  otra  tierra  que  pueda  ararse  fácilmente,  pero 
que  soporte  el  tráfico  de  los  carros  cuando  está  bastante 
seca.  Siempre  que  el  suelo  no  sea  muy  duro  deben  em- 
plearse caballos  para  tirar  de  la  máquina.  También 
pueden  utilizarse  bueyes,  aunque  éstos  caminan  muy 
despacio.  El  empleo  de  tractores  es  bueno  cuando  el 
combustible  no  es  muy  caro  ni  el  suelo  es  muy  suave. 
Cuando  se  dispone  de  tractores  por  cualquier  motivo, 
la  selección  del  equipo  puede  variar. 

Valiéndose  solamente  de  excavadoras  con  elevadora  de 
banda  se  puede  construir  con  toda  facilidad  un  canal 
de  dos  metros  de  ancho  en  el  fondo  y  de  1,2  metros  de 
profundidad.  Para  construir  un  canal  que  tenga  más 
de  10  metros  en  el  fondo,  el  mejor  método  es  combinar 
las  excavadoras  con  elevadora  de  banda  con  carros  de 
descarga  automática.  Los  carros  que  tienen  una  capa- 
cidad de  un  metro  cúbico  o  más  son  más  económicos  que 
los  que  tienen  solamente  0,75  de  metro  cúbico,  aun 
cuando  aquéllos  necesitan  un  caballo  más. 

El  uso  de  los  fresnos  es  preferible  en  la  construcción 
de  canales  poco  profundos,  en  tierra  poco  pesada  y  en 
donde   el   acarreo   se   hace   en    distancias   cortas;    para 


suelo  firme  y  distancias  cortas,  los  cucharones  o  palas 
de  buey  dan  mejores  resultados;  en  terreno  bastante 
bueno  y  para  distancias  de  60  metros  se  recomiendan 
traillas;  y  para  arena  suave  y  un  acarreo  de  60  me- 
tros, traillas  con  planchas  de  hierro  en  la  parte  anterior. 
Por  supuesto,  estas  selecciones  serán  diferentes  si  las 
condiciones  cambian.  El  coste  de  la  mano  de  obra  y 
de  las  diferentes  clases  de  .equipo,  así  como  la  experien- 
cia y  los  conocimientos  de  los  obreros  para  hacer  el 
trabajo,  son  factores  muy  importantes. 

La  longitud  total  del  canal  fué  cerca  de  75  kilómetros, 
y  la  cantidad  total  de  excavación  calculada  2.500.000 
metros  cúbicos. 

La  obra  parcialmente  descrita  en  este  artículo  estuvo 
bajo  la  dirección  general  de  los  señores  J.  D.  Schuyler, 
ingeniero  consultor,  E.  H.  Warner  y  V.  L.  Havens.  El 
señor  T.  M.  Donelson  actuó  como  superintendente  gene- 
ral de  la  obra. 


Tranvías  sin  traviesas 

EN  LAS  líneas  de  tranvías  del  sistema  Charlotte  y 
Winston-Salem,  en  Carolina  del  Norte,  y  en  el  de 
Greenville  y  Anderson,  en  Carolina  del  Sur,  construidas 
por  la  compañía  Southern  Public  Utilities,  se  ha  aceptado 
la  construcción  de  vía  rígida  con  los  carriles  sentados 
sobre  concreto,  anclados  por  medio  de  pernos  largos  de 
gancho  y  sin  traviesas.  Esta  construcción  fué  iniciada 
por  el  Sr.  E.  F.  Taylor,  quien  fué  primeramente  gerente 
general  de  la  compañía,  y  es  única  en  su  género. 

El  detalle  más  notable  de  esta  construcción  es  la  falta 
absoluta  de  traviesas.  Los  carriles  están  fijos  directa- 
mente por  medio  de  grapas  a  planchas  de  acero  de  200 
por  9  milímetros,  y  los  pernos  en  todas  las  demás  grapaa 
bajan  hasta  una  viga  de  hormigón  a  la  que  se  enganchan 
con  una  cabilla  de  hierro  corrugado  de  12  milímetros, 
tendida  a  lo  largo  de  los  carriles  y  con  las  unione» 
cerca  de  los  centros  de  los  carriles.  Las  grapas  están 
espaciadas  a  60  centímetros,  excepto  en  las  uniones  de 
los  carriles,  en  donde  se  ponen  mucho  más  cercanas. 
Todas  las  grapas  están  enganchadas  a  pernos  largos 
con  gancho. 

Los  carriles  no  tienen  soldadas  las  uniones;  para 
hacer  éstas  se  han  utilizado  planchas  normales  de  unión 
en  escuadra,  aprobadas  por  la  Sociedad  Americana  de 
Ingenieros  Civiles,  con  excepción  de  los  taladros  y  las 
ranuras  que  llevan  para  dar  entrada  a  las  grapas.  Ade- 
más de  las  planchas  de  acero  mencionadas  antes,  se  co- 
loca una  vigueta  en  U  de  25  centímetros  y  de  poco  más 
de  un  metro  de  largo  debajo  de  las  uniones  de  los  ca- 
rriles para  aumentar  con  ellas  la  superficie  de  apoyo. 
Las  únicas  conexiones  transversales  entre  los  carriles 
empleados  son  varillas  de  hien-o  de  9  por  38  milímetros, 
separadas  entre  sí  60  centímetros  a  cada  lado  de  las 
uniones  y  a  3  metros  de  las  restantes  en  los  carriles, 
que  tienen  10  metros  de  largo. 


Ferrocarriles  dominicanos 

EN  LA  República  Dominicana  únicamente  hay  dos 
ferrocarriles:  El  Ferrocarril  Central  Dominicano, 
que  es  propiedad  del  Gobierno  dominicano,  y  el  Ferro- 
carril de  Samaná  y  Santiago,  una  empresa  escocesa. 
Además,  casi  todas  las  centrales  azucareras  tienen  vías 
ferroviarias  para  propósitos  industriales,  pero  no  para 
servicio  del  público.  E.  P.  Crouch, 

Director  General, 
Ferrocarril  Central  Dominicano. 
Puerto  Plata,  Noviembre  11  de  1921. 
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La  plancheta 

Descripción  y  uso  de  este  aparato  para  la  formación  de  planos  topográficos,  y  sistemas  seguidos 
por  el  "Coast  and  Geodetic  Survey"  de  los  Estados  Unidos 


I  A  REPRESENTACIÓN  sobre  una  superficie  plana 
del  relieve  de  una  localidad  y  la  posición  relativa 
-ide  todos  los  puntos  notables,  naturales  o  artificia- 
les del  terreno  constituye  lo  que  se  llama  un  plano  topo- 
gráfico, que,  según  a  lo  que  se  destina,  deberá  contener 
los  datos,  detalles  e  indicaciones  necesarios. 

La  representación  a  escala  de  todo  plano  debe  estar 
apoyada  en  puntos  fijos  que  correspondan  a  otros  tantos 
puntos  del  terreno  cuya  posición  exacta  se  ha  fijado  por 
triangulación  o  por  observaciones  astronómicas  que  den 
su  posición  geográfica.  Pero  los  detalles  del  relieve  del 
terreno  y  la  posición  relativa  de  los  puntos  de  menor 
importancia  se  pueden  fijar  sobre  el  plano  por  medio 
de  la  plancheta. 

La  plancheta  es  un  instrumento  al  cual  no  tienen 
buena  voluntad  muchos  ingenieros,  pero  es,  sin  em- 
bargo, uno  de  los  instrumentos  que,  manejados  como  se 
debe,  facilitan  notablemente  los  trabajos  del  topógrafo. 
Todo  depende  de  que  su  construcción  y  accesorios  sean 
adecuados  y  de  que  el  ingeniero  que  la  usa  entienda  su 
importancia  y  el  grado  de  exactitud  que  se  puede  obtener 
con    ella. 

Las  planchetas  usadas  por  los  ingenieros  del  "Coast 
and  Geodetic  Survey"  de  los  Estados  Unidos  consisten 
de  un  tablero  montado  sobre  un  doble  círculo  de  latón; 
el  anillo  inferior  es  el  que  se  fija  al  trípode  y  se  nivela 
por  medio  de  tres  tornillos  niveladores  como  los  teodo- 
litos comunes. 

El  círculo  superior  lleva  directamente  la  plancheta 
y  tiene  un  tornillo  de  presión  y  otro  tangencial  que 
permiten  el  movimiento  giratorio  sin  que  la  plancheta 
salga  de  su  plano.  La  manera  de  estirar  el  papel  donde 
se  ha  de  hacer  el  dibujo  es  bien  fácil  por  medio  de 
grapas  especiales,  enrollando  el  papel  sobrante  por  debajo 
de  la  plancheta. 

La  parte  esencial  es  el  telescopio  o  la  alidada.  Esta 
consiste  de  una  regla  niquelada  por  su  parte  inferior, 
y  la  parte  media  lleva  una  columna  en  la  que  va  montado 
un  telescopio  que  gira  sobre  dos  muñones.  Uno  de 
estos  muñones  lleva  fijo  un  arco  vertical  graduado  para 
poder  hacer  lecturas  hasta  de  30  grados  arriba  y  abajo 
del  horizonte.  La  línea  central  del  arco  corresponde 
al  O  grado. 

En  el  pie  que  recibe  el  muñón  va  fijo  el  vernier  para 
leer  los  ángulos  verticales  en  dicho  arco. 

El  telescopio  puede  girar  180  grados  en  derredor  de 
la  columna  vertical  y  30  grados  en  el  plano  vertical 
arriba  y  abajo  de  la  línea  horizontal.  El  tubo  del  teles- 
copio tiene  dos  secciones  circulares  pulidas  y  concén- 
tricas al  eje,  sobre  las  que  se  monta  un  nivel  paralelo. 

El  ocular  tiene  un  retículo  con  los  tornillos  acostum- 
brados para  corregir  la  colimación.  Tiene,  además,  en 
el  mismo  plano  del  retículo  un  diafragma  de  cristal  con 
una  línea  vertical  y  tres  horizontales  grabadas.  Una 
de  las  líneas  horizontales  corresponde  al  centro  del 
diafragma  y  las  otras  dos  están  equidistantes;  sus  dis- 
tancias sirven  de  cuerda  constante  para  las  medidas 
hechas  con  mira.  El  ocular  también  está  provisto  de 
un  micrómetro  que  permite  hacer  medidas  precisas  en 
el  plano  vertical.     Sobre  la  regla  que  lleva  el  telescopio 


hay  dos  niveles   de  burbuja  con  sus  correspondientes 
tornillos  para  su  verificación. 

Para  que  los  trabajos  hechos  con  plancheta  merezcan 
toda  confianza  se  necesitan  ciertos  ajustes,  de  los  que 
depende  el  grado  de  exactitud  de  los  resultados.  Dichos 
ajustes  son:  (1)  Rectificación  de  la  arista  de  confianza 
en  la  regla,  (2)  rectificación  de  los  niveles  fijos  en  la 
regla,  (3)  corrección  de  la  paralaje,  (4)  rectificación 
de  la  posición  del  eje  de  revolución  del  telescopio,  (5) 
verticalidad  de  la  línea  del  diafragma  en  el  retículo, 
(6)  horizontalidad  de  la  línea  central  del  diafragma  en 
el   retículo. 

1.  Para  rectificar  la  arista  de  confianza  de  la  regla, 
póngase  sobre  una  superficie  plana  y  trácese  una  línea 
delgada  de  lápiz  siguiendo  su  arista ;  señálense  dos  pun- 
tos cerca  de  los  extremos  en  la  regla  y  en  la  línea, 
inviértase  la  regla  y,  haciendo  coincidir  los  puntos  seña- 
lados con  los  de  la  línea,  trácese  una  nueva  línea  que 
debe  coincidir  con  la  primera  en  todos  sus  puntos. 

2.  Los  niveles  fijos  a  la  regla  se  rectifican  así:  Colo- 
qúese el  instrumento  a  medio  tablero  y  obligúese  la 
burbuja  a  venir  al  centro  del  nivel  por  medio  de  los 
tornillos  niveladores  del  pie;  trácense  líneas  según  las 
dos  aristas  de  la  regla  para  mostrar  exactamente  su 
posición  e  inviértase  la  posición  de  la  regla  180  grados. 
Si  la  burbuja  vuelve  al  centro,  los  niveles  están  correc- 
tos; si  no,  corríjase  la  mitad  de  la  desviación  con  los 
tornillos  del  nivel  y  la  mitad  con  los  tornillos  del  pie. 
Esta  operación  se  debe  repetir  hasta  que  las  burbujas 
queden  en  el  centro  de  los  niveles  cualquiera  que  sea  la 
posición  de  la  regla. 

Al  mover  los  tornillos  que  fijan  los  niveles  se  debe 
tener  cuidado  de  no  dejarlos  flojos  ni  muy  apretados, 
sino  justamente  lo  necesario  para  que  el  nivel  quede 
fijo  a  la  regla  y  que,  una  vez  fijo,  no  pueda  tener  movi- 
miento alguno.  Esto  es  esencial  para  la  corrección  de 
las  operaciones  y  para  que  los  tornillos  no  se  deterioren. 

3.  La  paralaje,  o  sea  la  falta  de  coincidencia  en  el 
foco  del  anteojo  del  retículo  y  de  la  imagen  de  un  objeto, 
se  corrige  así:  Se  introduce  o  se  saca  el  ocular  hasta 
ver  con  perfecta  claridad  el  retículo;  después  se  dirige 
el  anteojo  a  un  objeto  lejano  y  se  afoca;  muévase  el 
ojo  hacia  uno  y  otro  lado  para  ver  si  la  coincidencia 
del  objeto  con  el  retículo  subsiste  a  pesar  del  movi- 
miento del  ojo.  Si  la  coincidencia  no  existe,  habrá  que 
mover  el  retículo  hacia  adelante  o  hacia  atrás  hasta 
lograr  la  coincidencia  con  la  imagen  cualquiera  que  sea 
la  posición  del  ojo. 

4.  El  eje  del  telescopio  debe  ser  horizontal,  para  lo 
cual,  una  vez  nivelados  el  tablero  y  la  regla,  se  mueve 
el  telescopio  en  el  plano  vertical,  observando  un  hilo  a 
plomo,  cuya  imagen  debe  coincidir  con  el  centro  del 
retículo  en  todas  las  posiciones  del  anteojo.  Si  esto 
no  sucede  súbase  o  bájese  una  de  la  muñoneras  hasta 
lograr  la   coincidencia. 

5.  Para  la  colimación  la  línea  vertical  grabada  en  el 
diafragma  del  retículo  debe  coincidir  con  el  plano  ver- 
tical perpendicular  al  eje  de  rotación  del  anteojo.  Para 
cerciorarse  de  esto  obsérvese  un  objeto  lejano,  haciendo 
coincidir  su  imagen  con  la  línea  vertical  del  diafragma; 
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hágase  girar  180  grados  el  telescopio  en  sus  collares  y 
obsérvese  de  nuevo  el  mismo  objeto.  Si  coincide  con 
la  línea  vertical,  no  hay  colimación;  pero  si  no  coin- 
cide, se  tiene  que  corregir  la  mitad  de  la  distancia 
moviendo  el  diafragma  y  la  otra  mitad  con  el  tornillo 
tangencial  de  la  plancheta.  Esta  operación  debe  repe- 
tirse varias  veces  hasta  que  la  conexión  sea  perfecta. 

6.  La  línea  media  horizontal  del  diafragma  en  el 
retículo  se  corrige  así:  Rectifiqúese  primeramente  el 
nivel  paralelo  al  anteojo,  invirtiendo  su  posición  y  corri- 
giendo la  mitad  de  la  desviación  de  la  burbuja  con  los 
tornillos  del  nivel  y  la  mitad  con  el  tornillo  tangencial 
vertical  del  anteojo.  Diríjase  el  telescopio  hacia  una 
mira  graduada  y  anótese  la  lectura  correspondiente  a 
la  línea  media  del  diafragma  cuando  la  burbuja  del  nivel 
está  en  el  centro.     Inviértase  el  telescopio  en  sus  apoyos 


anteriormente,  lo  cual  se  puede  hacer  moviendo  el  ver- 
nier  hasta  que  marque  cero  sobre  el  sector  graduado 
estando  el  telescopio  en  esa  posición. 

Estas  últimas  correcciones  son  muy  importantes 
cuando  se  trata  de  trazar  curvas  de  nivel. 

La  mira  es  un  accesorio  muy  importante  de  la  plan- 
cheta. Se  puede  tener  con  sus  divisiones  en  centíme- 
tros, pero  es  mucho  más  conveniente  marcar  en  ella 
divisiones  correspondientes  particularmente  al  telesco- 
pio con  que  se  va  a  usar.  La  manera  de  hacer  la  divi- 
sión de  la  mira  es  medir  una  distancia  de  cien  metros 
en  terreno  plano  y  poner  en  un  extremo  el  plomo  de  la 
plancheta  y  en  el  extremo  opuesto  la  mira,  después 
teniendo  el  telescopio  en  posición  horizontal,  y,  dirigido 
a  la  mira,  se  hacen  señales  al  hombre  que  tiene  la  mira 
para  que  suba  o  baje  la  punta  de  un  lápiz  hasta  que  se 
encuentre  en  coincidencia  perfecta  con  las  líneas  hori- 
zontales del  retículo.  El  espacio  entre  estas  dos  señales 
se  divide  convenientemente  en  un  número  múltiplo  de 
diez  y  de  suficiente  magnitud  para  poder  estimar  déci- 
mas partes  de  los  espacios  en  cada  división.  En  el 
centro  se  puede  poner  cero  y  a  partir  del  cero  números 
crecientes  hacia  arriba  y  decrecientes  hacia  abajo. 

Las  divisiones  en  la  mira  están  representadas  por  la 
ecuación 


1 

j      r      ¿  .  >• 

_ 
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y  hágase  que  la  burbuja  del  nivel  vuelva  al  centro;  léase 
la  mira  y  la  mitad  de  la  diferencia  será  la  lectura  a  la 
cual  se  debe  llevar  la  línea  horizontal  del  diafragma, 
valiéndose  de  los  tornillos  que  tiene  para  ello.  Una  vez 
hecha  esta  conexión,  conviene  que  el  sector  graduado 
vertical  marque  cero  cuando  la  línea  horizontal  media  del 
diafragma  está  sobre  la  lectura  en  la  misma  determinada 


d 


s  +   (/  +  c), 


en  la  que  d  =  la  distancia  del  centro  del  instrumento 

a  la  mira ; 
/  ^  la  distancia  focal  del  telescopio; 
í  ^  la  separación  de  las  líneas  horizontales 

del  diafragma  en  el  retículo; 
s  =  la  longitud  del  espacio  en  la  mira  entre 

los  puntos  interceptados  por  las  líneas 

del  retículo; 
c  =  la  distancia  del  objetivo  al  centro  del 


telescopio  (  =  ¿I- 


Las  lecturas  hechas  en  la  mira  a  distancias  mayores 
o  menores  de  cien  metros  (si  ésta  es  la  distancia  que 
se  tomó  para  dividirla;  y  si  no,  la  que  se  haya  tomado) 
necesitan  una  corrección  debida  a  la  distancia  focal 
del  telescopio.  Dicha  corrección  es  despreciable  para 
planos  a  escala  de  1 :  10.000  o  menores. 

La  fórmula  de  dicha  corrección  es: 

Q  =   <c  +  /)  (l  -|-), 

en  donde  Q  =  corrección  en  metros ; 

/  =  distancia  focal  del  telescopio; 
c  =  distancia  del  objetivo  al  centro  del  ins- 
trumento ; 
B  =  distancia  leída  en  la  mira; 
B'  =  distancia  que  sirvió  para  dividir  la  mira. 
En  el  caso  de  un  telescopio  de  35  centímetros  de  lon- 
gitud focal,  una  distancia  del  objetivo  al  centro  del  teles- 
copio igual  a  k  ^  22,5  centímetros ;  B'  =  100  metros ; 

las  correcciones  Q  para  50,  200,  300  y  400  metros  son 
respectivamente  +  0,26,  —  0,53,  —  1,05,  —  1,58. 

Es  claro  que  hay  correcciones  que  no  son  necesarias 
cuando  la  escala  del  plano  o  longitud  de  la  línea  que 
se  mide  es  tal  que  la  corrección  no  puede  estimarse  por 
los  métodos  gráficos  de  la  plancheta. 

Cuando  la  mira  se  coloca  a  mayor  o  menor  altura  que 
la  plancheta,  resulta  una  visual  inclinada  y  la  distancia 
leída  necesita  de  una  corrección. 
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Hay  miras  que  tienen  un  pequeño  accesorio  con  el 
cual  el  hombre  que  tiene  la  mira  puede  ponerla  perpen- 
dicular a  la  visual,  en  cuyo  caso  la  longitud  de  la  visual 
es  la  hipotenusa  de  un  triángulo  rectángulo  en  el  que 
la  diferencia  de  elevación  es  un  cateto  y  la  distancia 
horizontal  es  el  otro.  Haciendo  la  lectura  en  el  sector 
graduado  se  obtiene  el  ángulo  vertical,  que  llamare- 
mos V,  y  entonces  la  distancia  horizontal  d  se  obtiene 
por  la  fórmula 

d  ^  B  eos"  y  +  (c  +  /)cos  v, 

en  la  que  B  =  distancia  leída  en  la  mira ; 
V  =  ángulo  vertical; 

c  y  f  son  las  mismas  cantidades  que  en  las 
fórmulas  anteriores. 
El  desarrollo  de  estas  fói-mulas  en  forma  de  tablas 
es  muy  conveniente  para  facilitar  los  cálculos.  En  el 
manual  sobre  la  plancheta  publicado  por  el  "Coast  and 
Geodetic  Survey"  de  los  Estados  Unidos  se  encuentran 
calculadas  dichas  tablas  con  la  extensión  necesaria  para 
la  práctica. 

Manejo  de  la  plancheta 

Hechas  las  rectificaciones  de  la  regla,  telescopio  y 
niveles,  asegurado  el  papel  sobre  el  tablero  de  manera 
que  permanezca  fijo  y  no  se  mueva  por  el  rozamiento 
con  la  regla,  y  nivelada  la  plancheta,  la  principal  con- 
dición que  debe  satisfacerse,  y  sin  la  cual  no  puede 
haber  exactitud  en  el  trabajo,  es  la  orientación  de  la 
plancheta;  esto  es,  que  todas  las  líneas  que  unen  los 
puntos  sobre  el  papel  deben  ser  paralelas  a  las  corres- 
l>ondientes  líneas  del  terreno. 

Sea  T,  T',  T",  T"',  figura  1,  el  tablero.  Los  puntos 
a,  b.  c  en  el  papel  representan  las  señales  A,  B,  C  en  el 
terreno,  p  la  estación  P;  en  general,  las  minúsculas  en 
el  papel  representan  las  señales  en  el  terreno  respectiva- 
mente marcadas  con  mayúsculas. 

La  plancheta  se  coloca  primero  sobre  la  estación  P, 
centrando  por  medio  de  la  plomada.'  Se  trazan  las  líneas 
pA,  pB,  pC,  etcétera.  Se  lleva  la  plancheta  a  la  segunda 
estación,  y,  después  de  centrada  y  puesta  la  plomada 
correspondiendo  con  A,  se  trazan  las  líneas  aP.  aD,  aC, 
aB.  Sucesivamente  se  pasa  la  plancheta  a  las  demás 
estaciones  y  se  procede  de  la  misma  manera  procurando 
situar  los  puntos  más  importantes  por  la  intersección 
de,  cuando  menos,  tres  visuales. 

El  problema  de  los  tres  vértices,  o  sea  la  determina- 
ción de  la  posición  de  un  puente,  observando  desde  él 
tres  vértices  de  posición  conocida  y  midiendo  los  ángulos 
comprendidos,  se  puede  resolver  fácilmente  con  la  plan- 
cheta; pero  es  necesario  tener  presente  cómo  influye 
en  la  exactitud  de  los  resultados  la  posición  relativa  de 
las  tres  estaciones  que  se  eligen  para  fijar  la  nueva 
estación. 

Se  pueden  considerar  tres  casos  generales:  Cuando 
la  nueva  estación  está  fuera  del  círculo  que  pasa  por  las 
tres  estaciones  fijas,  cuando  está  sobre  ese  círculo,  y 
cuando  está  dentro  del  círculo.  El  peso  de  la  exactitud 
en  determinación  de  la  nueva  estación  es  menor  cuando 
ésta  está  fuera  del  círculo  que  pasa  por  las  estaciones 
fijas ;  es  mayor  cuando  está  dentro  del  círculo,  creciendo 
la  exactitud  a  medida  que  la  nueva  estación  está  más 
cerca  del  centro  de  la  figura  del  triángulo  que  forman 
las  tres  estaciones  fijas.  Cuando  la  nueva  estación  está 
sobre  el  circulo  que  hemos  dicho,  el  problema  es  inde- 
terminado.    La  resolución  de  estos  problemas  se  puede 

-«'iV^f    planchetas    están    provistas    de    g^rapas    y    horquetas    para 
colocar  el  plomo  correspondiendo  al  punto  que  se  desea. 


hacer  por  el  método  sencillo  de  Lehmann,  que  es  apli- 
cable a  todos  los  casos.  El  método  de  Lehmann  está 
comprendido  en  las  tres  reglas  generales  que  siguen,  y 
las  figuras  2  a  7  muestran  los  diversos  casos  que  pueden 
presentarse. 

Regla  1.  El  punto  que  se  trata  de  situar  siempre  se 
encuentra  fuera  de  las  tres  líneas  trazadas  correspon- 
dientes a  las  visuales  dirigidas  a  las  tres  estaciones 
fijas,  distante  de  esas  líneas  proporcionalmente  a  las 
distancias  fijas,  y  siempre  se  encuentra  en  el  lado  corres- 
pondiente de  cada  una  de  las  líneas  trazadas  desde  los 
puntos  fijos;  esto  es,  si  se  encuentra  a  la  derecha  de 
una  de  las  líneas  se  enconti-ará  a  la  derecha  de  las  otras 
dos,  y  si  se  encuentra  a  la  izquierda  de  una  de  las  líneas- 
estará  a  la  izquierda  de  las  otras  dos. 

El  caso  más  sencillo  de  aplicación  de  esta  regla  es 
cuando  la  estación  que  se  trata  de  determinar  está  dentro 
del  triángulo  formado  por  los  puntos  fijos. 

Regla  2.  Cuando  el  punto  por  situar  está  dentro  del 
círculo  que  pasa  por  las  tres  estaciones  fijas,  siempre 
se  encuentra,  respecto  a   la  línea  correspondiente  a  la 


Triongjío  dths 


^^y  o  Punto  per  fijm 

A 


visual,  al  punto  más  distante  del  mismo  lado  que  la 
intersección  de  las  otras  dos  visuales. 

Regla  3.  Cuando  el  punto  por  situar  queda  entre  cua- 
lesquiera de  los  tres  segmentos  del  círculo  que  pasa  por 
las  tres  estaciones  fijas,  la  línea  trazada  desde  el  punto 
medio  quedará  entre  el  punto  por  situar  y  la  intersec- 
ción de  las  otras  dos  líneas  (véanse  las  figuras  2  a  7). 

Al  trazar  las  líneas  correspondientes  a  las  visuales  y 
hacer  el  ajuste  de  las  intersecciones  sobre  un  punto  u 
objeto  cuando  las  líneas  no  coinciden  en  un  punto,  el 
error  no  debe  dividirse  igualmente,  sino  que  se  corre- 
girá proporcionalmente  a  la  longitud  de  las  visuales. 

Habiendo  trazado  todas  las  líneas  que  permitan  fijar 
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«n  el  papel  la  posición  de  los  puntos  que  deben  figurar 
en  el  plano,  estando,  como  es  natural,  perfectamente 
horizontal  la  plancheta,  hay  que  determinar  la  altura 
de  ésta  sobre  algún  plano  de  referencia,  lo  cual  se  puede 
hacer  trigonométricamente  midiendo  el  ángulo  vertical 
de  la  visual  a  una  estación  de  altura  conocida  y  cuya 
■distancia  también  se  conoce. 

Las  alturas,  ya  sea  que  midan  por  el  ángulo  vertical 
de  la  visual  con  el  horizonte  o  que  se  midan  por  medio 
de  la  mira,  deberán  corregirse  por  refracción. 

El  mejor  sistema  para  proceder  a  hacer  el  plano  de 
una  región  es  el  siguiente:  Al  ocupar  una  estación  se 
dirigen  las  visuales  a  todos  los  puntos  fijos,  como  torres, 
chimeneas,  puentes,  etcétera,  y  las  otras  estaciones  que 
sean  visibles,  como  los  edificios  y  puntos  notables  que 
deban  figurar  en  el  plano,  trazando  sobre  la  plancheta 
las  lineas  correspondientes.  Se  determinan  las  instruc- 
ciones de  las  visuales  correspondientes  a  los  mismos 
puntos  y  después  se  toman  los  datos  para  la  configura- 
ción del  terreno. 

La  línea  poligonal  principal  de  un  plano  se  sigue  con 
la  plancheta  así:  Se  da  principio  al  polígono  ocupando 
una  estación  previamente  determinada,  que  será  la  del 
número  1,  y  se  envía  la  mirada  hacia  adelante  para  colo- 
carla en  un  punto  conveniente  que  será  la  estación 
número  2.  La  estación  número  2  se  deberá  elegir  de 
manera  que  desde  ella  se  pueda  obtener  otra  línea  del 
polígono  hacia  adelante.  Dirigido  el  anteojo  hacia  la 
mira,  leídas  las  divisiones  interceptadas  por  el  retículo 
y  estimada  la  distancia,  se  trazan  líneas  sobre  la  plan- 
cheta que  serán  las  guías,  las  que  deberán  numerarse 
para  su  fácil  identificación.  Hecho  lo  anterior  se  lleva 
la  plancheta  a  la  estación  2,  se  centra,  colocando  el 
plomo  en  el  punto  correspondiente  debajo  de  la  plan- 
cheta. Se  coloca  la  regla  con  el  telescopio  y  se  orienta 
hasta  traer  la  regla  en  coincidencia  con  las  líneas  guías 
trazadas  en  la  estación  anterior,  para  lo  cual  se  hace 
girar  la  plancheta  hasta  que  la  mira  esté  muy  cerca 
de  la  línea  vertical  del  retículo  y  se  hace  la  coincidencia 
por  medio  del  tornillo  tangencial.  Estas  mismas  ope- 
raciones se  repiten  en  cada  estación,  como  lo  que  queda 
€n  el  papel  el  trazado  de  la  línea  poligonal  seguida.  Al 
ocupar  cada  una  de  las  estaciones  de  la  poligonal  se 
situarán  otros  puntos  importantes  y  los  puntos  necesa- 
rios para  la  configuración  haciendo  pasar  la  mira  a 
todos  ellos  para  tomar  su  dirección  y  su  distancia. 

Siguiendo  los  métodos  expresados,  y  con  buena  ayuda 
por  parte  del  portamira  y  del  dibujante  que  haga  la 
configuración,  se  puede  hacer  el  plano  bastante  bien 
detallado  de  3  a  4  kilómetros  cuadrados  en  un  día  de 
trabajo. 

En  algunos  de  los  trabajos  hechos  con  plancheta 
presta  mucha  ayuda  una  cámara  fotográfica  de  distancia 
focal  constante.  Por  medio  de  las  fotografías  orienta- 
das, tomadas  desde  distintos  puntos,  se  pueden  determi- 
nar por  el  método  de  intersección  las  posiciones  de  mu- 
chos detalles,  como  campanarios  y  picos  de  montañas, 
perfiles  de  las  serranías,  etcétera. 

En  cada  estación,  además  de  los  datos  para  seguir 
la  poligonal  principal  y  las  poligonales  secundarias,  se 
toman  todos  los  datos  para  la  configuración  del  terreno 
por  medio  de  las  curvas  de  nivel,  o  sean  las  curvas  que 
pasan  por  todos  los  puntos  que  tienen  una  misma  cota 
o  altura. 

La  mejor  manera  de  hacer  el  trazo  de  las  curvas  de 
nivel  es  la  que  siguen  los  ingenieros  del  "Coast  and 
Geodetic  Survey"  de  los  Estados  Unidos,  que  consiste 
«n  lo  siguiente. 


1.  Determinación  de  la  posición  y  altura  de  cierto 
número  de  puntos  característicos  del  terreno  y  servirse 
de  estos  puntos  como  guía  para  el  trazo  de  las  curvas 
del  nivel. 

2.  Hacer  el  plano  topográfico  y  nivelación  de  las 
líneas  que  forman  el  esqueleto  del  plano,  como  son  cami- 
nos, veredas,  ferrocarriles,  líneas  de  menor  pendiente, 
etcétera. 

3.  Hacer  el  plano  de  nivelación  de  las  líneas  cuyo  per- 
fil se  pueda  seguir. 

4.  Hacer  el  plano  y  nivelación  de  diversas  secciones 
del  terreno  en  una  misma  estación. 

5.  Dividir  el  terreno  en  cuadrados,  triángulos  o  para- 
lelogramos  y  detallar  por  distancias  y  nivelación  el 
terreno  comprendido. 

La  diferencia  de  nivel  de  dos  estaciones  consiste  de 
dos  partes:  la  que  corresponde  al  ángulo  de  elevación 
sobre  el  plano  horizontal  de  la  estación  y  la  que  es 
debida  a  la  curvatura  de  la  tierra.  La  primera  de- 
pende del  ángulo  vertical  y  la  distancia,  la  segunda 
depende  de  la  distancia  y  del  radio  de  la  tierra. 

Si  a'  es  el  ángulo  de  elevación  en  minutos,  d  la  dis- 
tancia, h   la  altura,  tendremos  para  la  primera  parte 


3.437 


a'  d;  a'  y  d  deben  estar  expresadas  en  la 


misma  unidad  de  medidas, 


3.437 


es  la  tangente  de  1'. 


La  parte  de  la  altura  que  depende  de  la  curvatura 
de  la  tierra  varía  como  el  cuadrado  de  las  distancias  y 
llega  a  ser  como  0,067  de  metros  en  1.000  metros,  inclu- 
yendo el  efecto  de  la  refracción.  Como  se  comprenderá, 
este  término  puede  dejar  de  tomarse  en  consideración, 
pues  no  afecta  la  exactitud  obtenible  con  la  plancheta 
en  distancias  menores  de  1.000. 

Obtenidas  las  posiciones  de  los  puntos  principales 
sobre  el  papel  y  los  trazos  de  todas  las  líneas  poligona- 
les seguidas,  así  como  todos  los  puntos  que  sirvan  para 
el  trazo  de  las  curvas  de  nivel,  se  puede  dibujar  el  plano 
para  lo  cual  se  harán  pasar  las  curvas  de  nivel  por  todos 
los  puntos  que  tengan  la  misma  cota  y  procurando  seguir 
el  contorno  que  corresponda  con  los  accidentes  del  terreno 
para  lo  cual  son  de  mucha  ayuda  las  fotografías  que  se 
hayan  tomado  con  la  cámara  fotográfica  conveniente- 
mente orientada. 

La  primera  parte  de  la  operación  de  un  plano,  o  sea 
la  fijación  de  puntos  y  poligonales,  corresponde  al  inge- 
niero propiamente.  El  dibujo  de  los  detalles  y  trazo 
de  curvas  de  nivel  para  representar  la  configuración 
del  terreno  corresponde  al  dibujante,  quien,  además  del 
arte  y  práctica  en  este  género  de  operaciones,  deberá 
tener  un  cartabón  de  signos  convencionales,  tipos  de 
letras  y  números  aceptados  para  representar  los  acci- 
dentes del  terreno  y  los  objetos  naturales  o  artificiales 
que  en  él  existan,  de  la  manera  apropiada.  Cada  punto, 
cada  rasgo,  cada  detalle,  además  de  que  su  posición  en 
el  papel  sea  la  relativa  a  su  posición  en  el  terreno,  deberá 
por  su  forma  expresar  a  primera  vista  qué  es  lo  que 
representa. 

Las  correcciones  de  las  distancias  horizontales  y  ver- 
ticales se  calculan  fácilmente  por  medio  de  tablas  que 
se  encuentran  impresas  en  varios  libros  sobre  topografía 
y  agrimensura.  Algunas  de  estas  tablas  han  sido  publi- 
cadas con  gran  extensión  en  Suiza,  y  algunos  de  los 
fabricantes  de  instrumentos  científicos  publican  esas 
tablas  en  sus  catálogos;  en  "Ingeniería  de  Ferrocarri- 
les" se  encuentran  publicadas  tablas  suficientemente 
detalladas  para  los  usos  prácticos. 
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Legación  de  los  Estados  Unidos  en  San  Salvador 

Detalles  interesantes  de  una  obra  proyectada  en  los  Estados  Unidos  y  terminada  en 

San  Salvador,  en  la  que  se  tuvieron  precauciones  especiales 

contra  el  peligro  de  los  terremotos 

Por  T.  Howard  Barnes* 


GRACIAS  al  empeño  del  Sr.  Boaz  W.  Long,  Minis- 
tro de  los  Estados  Unidos  en  El  Salvador,  el 
Congreso  de  los  Estados  Unidos  aprobó  desde 
1913  la  construcción  de  un  edificio  en  San  Salvador  para 
su  legación  en  ese  país;  pero  no  fué  sino  después  de 
firmado  el  armisticio  con  Alemania  que  el  Arquitecto 
Mayor  de  los  Estados  Unidos  preparó  los  primeros 
planos  que  después  fueron  cambiados  en  sus  detalles 
por  el  autor  para  adecuarlos  a  las  condiciones  de  la 
localidad. 

En  San  Salvador  hay  con  frecuencia  terremotos,  y 
por  supuesto  es  de  gran  importancia  que  cualquiera 
construcción  que  se  haga  pueda  resistir  los  efectos  de 
esos  fenómenos. 

Uno  de  los  contratistas  solicitó  del  autor  que  prepa- 
rara presupuestos  sobre  el  coste  de  la  construcción  y 
proyectara  la  mejor  manera  de  llevarla  a  efecto. 

Las  especificaciones,  o  más  bien  dicho,  la  descripción 
de  cómo  construir  el  edificio  fueron  escritas  en  el  len- 
guaje más  claro. 

Se  dispuso  que  el  contratista  designaría  los  refuerzos 
necesarios  para  evitar  deterioros  por  los  terremotos; 
también  se  dispuso  que,  en  caso  de  usar  tejas  para  el 
techo,  éstas  debían  estar  convenientemente  fijas  para 
evitar  la  amenaza  de  que  se  caigan  por  los  choques 
sísmicos. 

El  primer  plano  general  comprendía  un  gran  patio. 
Un  lado  de  la  casa  en  el  piso  bajo  o  primer  piso  se 
destinó  para  las  oficinas  principales  y  el  otro  lado  para 
salones  de  recepción  y  comedor.  El  segundo  piso  se 
destinó  enteramente  para  habitación.  En  uno  de  sus 
lados  están  la  cocina  y  otros  servicios,  y  arriba  las 
habitaciones  de  la  servidumbre. 

El  plan  definitivo  resultó  en  el  de  un  edificio  tipo 
misión,  sin  patio  pero  con  un  vestíbulo  amplio  y  un 
invernáculo  con  grandes  ventanas  que  caen  para  el 
lugar  donde  se  formará  un  verdadero  jardín.  De  este 
modo  se  conservó  en  parte  el  detalle  del  patio  y,  además, 
el  lado  destinado  a  servicios  cerca  en  parte  el  jardín. 

Este  tipo  de  construcción  fué  adoptado  no  sólo  por 
su  economía,  sino  también  por  prestarse  a  mayor  segu- 
ridad en  caso  de  que  un  terremoto  ocurriera  durante 
la  construcción. 

El  progreso  de  la  obra  fué  semejante  a  unir  entre  sí 
una  serie  de  cajas.  La  primera  caja  construida  fué 
el  primer  piso  del  ala  para  la  ser\ñdumbre.  Se  siguió 
después  con  el  comedor,  la  sala  del  edificio  principal, 
después  el  vestíbulo,  y  después  las  oficinas,  con  lo  que 
se  completó  la  construcción  del  primer  piso.  En  seguida 
se  comenzó  en  el  mismo  orden  la  construcción  del  segundo 
piso,  procurando  así  que  en  ningún  tiempo  estuviera 
parte  alguna  considerable  del  edificio  en  peligro  de 
destrucción.  En  caso  de  que  un  terremoto  hubiera  ocu- 
rrido, lo  peor  que  podría  haber  sucedido  hubiera  sido 
la  pérdida  de  una  sola  sección. 

De  hecho  hubo  terremotos  durante  la  construcción, 
uno  de  ellos  especialmente  fuerte,  justamente  cuando 
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las  paredes  del  comedor  y  de  la  sala  en  el  primer  piso 
acababan  de  ser  «vaciadas.  Los  resultados  fueron  muy 
halagadores.  El  fraguado  del  hormigón,  que  es  tan 
notablemente  rápido  en  los  climas  calientes,  había  pro- 
gresado tanto  que,  juntamente  con  la  acción  del  acero, 
dio  por  resultado  una  resistencia  suficiente  para  evitar 
cualquier  daño. 

El  proyecto  del  refuerzo  exigió  una  distribución  minu- 
ciosa de  las  cabillas  de  acero.  Los  muros  en  ningún 
caso  se  hicieron  más  gruesos  que  de  15  centímetros  y 
en  algunos  casos  de  sólo  10  centímetros.  Las  cabillas 
de  acero  usadas  fueron  de  sección  pequeña  redonda; 
se  colocaron  en  dos  direcciones  y  fueron  de  largo  sufi- 
ciente para  ligarse  las  de  un  plano  con  las  de  los  adya- 
centes, ya  fueran  con  las  de  los  pisos  o  con  las  de  los 
cielos,  uniendo  así  la  construcción  de  la  manera  más 
efectiva. 

Puede  ser  interesante  hacer  notar  que  el  techo  se 
construyó  de  manera  semejante,  formado  de  losas  pla- 
nas de  hormigón  armado  con  inclinación  para  los  des- 
agües; éstos  últimos  se  dispusieron  con  tubos  colocados 
principalmente  en  los  muros  cubiertos  con  mástique 
de  asbesto. 


■ Coste . 

Por 
Cantid.id  unidad     Total 
2.512       0,27 
1.91 
0,34 


692 

692 

1.027 


0.58 
0,60 
0,55 

0.46 
0,76 
1,96 


2.187 


496 
219 


409 

106 

1.031 


Doblado  y  colocación  de  cabillas,  kilogramos. . 

Mexcla  V  vaciado  de  hormigón,  metros  cúbicos. .       ^uí 

Aplanado  de  hormigón,  metros  cuadrados 2.972 

Hechiy^,   colocación  y  separación  de  formas, 

metros  cuadrados 3.761 

Pisoe  de  hormigón,  metros  cuadrados 119 

Pisos  de  azulejos,  colocación,  metros  cuadradoc..       254 
Molduras  de  cemento,  62  X  15  mm.,  metros  cú- 

^  bicos 895 

Trituración  de  piedra,  metros  cúbicas 253 

Coste  de  la  piedra,  metros  c'ibicoe 253 

.\rrendamiento  de  la  trituradora  por  metros 

c  'ibicos 253 

Cornisas  sobre  las  ventanas 

Divisiones  de  metal  con  enlucido  por  ambos 

lados,  62  mm.  de  grueso,  metros  cuadrados. ...  32 

Colocación  de  asulcjos  en  los  baños,  paredes  y 

pisos,  metros  cuadrados.    ".         37 

Pintura  exterior,  tres  manos,  metros  cuadrados. .        920 
Pintura  interior  sobre  el  cemento,  tres  manos. 

metros  cuadrados 2. 870 

Kntarimado  de  los  pisos,  incluyendo  los  jirones, 

metros  cuadrados 121 

Puertas,  47,  metros  cuadrados 79 

Colocación 47 

Bastidores 47 

Krección 47 

Ventanas,  57,  hechura,  metros  cuadrados 125 

Guarniciones     y    colocación 57 

Hechura  de  los  bastidores 57 

Colocación 57 

Barnizado  de  maderas,  7  manos,  metros  cua- 
drados     193 

Alambrados,    hechura    y    colocación,    metros 

cuadrados 1 .  026 

Barandales  y  balcones,  hechura,  kilogramos.. . .    2. 196 

Colocación 2.Í96 

Tubos  para  conductores  eléctricos,  540,  con  95 

boquillas 

Conductores  eléctricos T 

Lámparas  eléctricas 79 

Sistema  de  campanas,  n'imero  de  campanas.  . .         20 
Obra  de  plomería  en  instalación  de  lámparas, 

número  de  lámparas 15 

Conductores  de  cobre  de  lOX  10  cm.,  hecliura  y 

erección,  metros . .         44 

Accesorios  diversos 

Pasamano  de  la  escalera ] . 

Erección  de  la  instalación  para    el    cemento, 

cobertiio,  mcícladora,  torre  y  cuchara 

Excavación  y  nivelaci  in 

Manejo  y  transporte  de  materiales 

Cobertiso.  toniador  de  tiempo,  superintendente, 

guardaherramientns  y  ^*igilanle  nocturno ... 

Gran  total 

NOT.\ — I.^  partida  de  cobertiio.  etcétera,  es  igual  a  17  por  ciento 
del  coste  total  de  la  obra  de  mano.  El  total  de  la  obra  de  mano  es  igual 
al  41  por  ciento  del  coste  total,  iocluvendo  los  materiales. 


2,27 
6,40 
2,26 
8,76 
2,26 
8.24 
1,23 
0,26 
0,09 


0,42 
0.14 
0,02 

0,24 
0.60 
1,81 
7,50 

36.67 

1.50 
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En  la  obra,  siempre  que  se  pudo,  se  utilizaron  mate- 
riales de  San  Salvador. 

El  contratista  hizo  también  los  muebles  decorativos, 
asi  como  las  puertas,  ventanas  y  marcos,  empleando 
caoba  del  país.  Los  pisos  del  segundo  cuerpo  se  hicieron 
de  madera  de  sándalo  salvadoreño.  Toda  la  obra  orna- 
mental de  hierro  se  hizo  por  herreros  de  la  localidad. 

En  la  preparación  de  la  madera,  aun  para  los  molde» 
para  vaciar  el  hormigón,  no  pudo  utilizarse  maquinaria, 
debido  a  la  imposibilidad  de  conseguir  oportunamente 
la  maquinaria  necesaria,  lo  que  ciertamente  fué  una 
desgracia  que  influyó  en  el  coste  de  la  obra. 

Los  cálculos,  presupuestos  y  ejecución  de  los  dibujos 
fueron  hechos  por  el  autor  sin  cobrar  por  ellos.  Para 
los  detalles  arquitectónicos  tuvo  el  autor  como  arqui- 
tecto asociado  al  Sr.  Charles  B.  Dunham,  de  Boston. 
Los  Sres.  R.  W.  Hebard  and  Company,  de  Nueva  York, 
fueron  los  contratistas  para  la  construcción.  El  autor 
hubiera  tenido  parte  en  las  utilidades  en  caso  de  haber 
algunas,  y  estaba  también  preparado  para  tener  parte 
en  las  pérdidas  si  las  hubiera  habido.  Financieramente 
el  resultado  fué  satisfactorio  sólo  por  el  hecho  de  no 
haber  habido  pérdidas;  pero  en  mayor  escala  fué  satis- 
factorio para  todos  los  asociados  en  el  trabajo  a  causa 
de  su  deseo  personal  de  ver  levantado  un  edificio  apro- 
piado. El  presupuesto  total  de  la  obra  fué  40.000  dóla- 
res para  el  edificio  y  10.000  para  los  muebles.  La  tabla 
anterior  da  el  coste  (en  dólares)  de  la  obra  de  mano. 

Los  jornales  de  los  artesanos  son  de  1,50  dólares, 
de  los  peones  0,75  de  dólar. 


El  asfalto  como  material  impermeable 
para  techos 

Por  W.  M.  Sinclair* 

EL  USO  del  asfalto  como  material  de  construcción 
ha  estado  generalizado  por  varios  miles  de  años. 
Sus  cualidades  extraordinarias  como  material  protector 
contra  la  intemperie  y  como  aglutinante  fueron  conoci- 
das desde  tiempo  inmemorial;  los  romanos,  por  ejemplo, 
ya  cubrían  sus  estatuas  con  este  material  para  prote- 
gerlas contra  la  acción  del  tiempo. 

Hace  algunos  años  se  observó  que  ciertas  telas  podían 
impregnarse  y  cubrirse  de  asfalto  y,  gracias  a  este  des- 
cubrimiento, ha  sido  posible  ofrecerlo  como  material 
para  techos,  preparándolo  en  forma  conveniente  para 
usarlo  en  cualquier  momento.  Dada  su  resistencia  a 
la  intemperie,  en  poco  tiempo  fué  posible  demostrar 
cuan  sencillo  y  práctico  es  su  empleo.  Hoy  en  día  la 
producción  y  consumo  de  tela  asfaltada  para  techos 
sólo  en  los  Estados  Unidos  asciende  a  más  de  veinticinco 
millones  de  rollos,  y  su  demanda  va  aumentando. 

Uno  de  los  usos  más  generalizados  de  este  material 
consiste  en  hacer  impermeables  las  azoteas  planas  de 
hormigón,  tejas,  ladrillos  o  madera.  Estos  materiales 
son  raras  veces  de  por  sí  impermeables,  debiendo,  por 
esto,  cubrirse  con  algún  material  que  tenga  esta  cuali- 
dad, y  ya  que  las  azoteas  se  usan  exclusivamente  en  los 
edificios  de  carácter  permanente,  lógico  es  que  los  me- 
dios que  se  emplean  para  hacerlos  impermeables  sean 
igualmente  de  carácter  tan  permanente  como  sea  posible. 
Las  pinturas  y  materiales  plásticos  resistentes  a  la  hu- 
medad, aun  cuando  sean  de  excelente  calidad,  no  pueden 
ofrecer  una  protección  permanente  cuando  se  usan  para 
la  impermeabilidad  de  azoteas,  si  se  compara  su  dura- 
ciónjion  la  del  edificio  mismo.     Estos   materiales   no 
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tienen  "cuei-po."  El  metal,  por  otra  parte,  tiene  cuer- 
po, pero  en  los  trópicos  especialmente  está  tan  expuesto 
a  la  oxidación  que  exige  una  vigilancia  casi  constante. 

Por  medio  del  estudio  y  de  experimentos  se  ha  perfec- 
cionado paulatinamente  una  clase  de  material  para 
techar  conocido  con  el  nombre  de  "material  compuesto" 
para  techos,  el  cual  consiste  de  dos  o  más  capas  de  fieltro 
saturado  de  asfalto,  unidas  entre  sí  por  medio  de  un 
asfalto  adecuado.  Un  techado  de  esta  clase,  aun  bajo 
las  condiciones  tropicales  más  severas,  durará  muchos 
años  sin  necesidad  de  pintarlo  o  de  repararlo,  puesto 
que  tiene  cuerpo  y  no  está  sujeto  a  deteriorarse. 

El  tipo  de  azotea  que  se  muestra  en  el  grabado  es 
sólo  uno  de  los  muchos  que  es  posible  construir,  pu- 
diendo  adaptarse  a  las  condiciones  que  exige  el  servicio. 
Si  la  azotea  está  sujeta  a  que  se  ande  mucho  sobre  ella, 
como  acontece  casi  siempre  en  los  edificios  de  oficinas 
y  residencias,  la  superficie  puede  cubrirse  con  grava 
menuda  o  teja  y  puede  entonces  usarse  sin  temor  de 
averías.  Donde  no  hay  que  andar  sobre  la  azotea  se 
puede  omitir  la  grava,  y  el  asfalto  y  el  revestimiento 
de  la  última  capa  será  suficiente  para  proteger  el  techo 
contra  la  intemperie. 

Los  arquitectos  e  ingenieros,  al  especificar  techados 
compuestos,  deben  poner  cuidado  en  la  elección  del  ma- 
terial, pues  hay  una  gran  diferencia  entre  ciertas  varie- 
dades, a  pesar  de  su  semejanza  en  el  aspecto,  y  esta 
diferencia  sólo  se  manifestará  cuando  el  techado  está 
en  servicio  por  unos  dos  o  tres  años.  Es  posible  adul- 
terar las  telas  preparadas  usando  materias  primas  de 
calidad  inferior  de  tal  manera  que  es  difícil  descubrir 
la  adulteración  sin  la  ayuda  del  laboratorio  o  de  un 
ensayo  práctico.  Las  características  del  asfalto  varían 
también  considerablemente,  pues  hay  muchos  asfaltos 
que,  a  pesar  de  ser  de  buena  calidad,  son  inadecuados 
para  usarlos  en  techados  compuestos. 

El  tipo  de  techo  que  se  muestra  en  el  grabado,  cuando 
está  hecho  de  materiales  de  calidad  reconocida  como 
buena,  se  clasifica  en  los  Estados  Unidos  bajo  la  "Clase 
A,"  lo  que  quiere  decir  que  se  han  reducido  a  un  mínimo 
los  riesgos  de  incendio.  En  los  Estados  Unidos  esta 
clase  de  techados  ha  gozado  por  más  de  treinta  años 
de  una  gran  demanda  entre  los  arquitectos  e  ingenieros ; 
su  uso  en  los  países  tropicales  data  desde  unos  veinte 
años,  y  muchos  de  estos  techos,  durante  ese  lapso  de 
tiempo,  no  han  causado  a  sus  dueños  gasto  alguno  de 
reparación. 

Es  generalmente  una  buena  idea  el  consultar  a  los 
diversos  fabricantes  de  estos  materiales  y  solicitar  de 
ellos  sus  pliegos  de  condiciones. 
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Preservación  de  la  madera 

Métodos  seguidos  para  proteger  la  madera  para  construcciones  a  fin  de  que  no  se  pique. 
La  cantidad  de  presei^vativo  depende  del  uso  a  que  se  dedica  la  madera 

Por  P.  R.  Hicks 


EL  TRATAMIENTO  de  la  madera  para  preservarla 
contra  la  destrucción  se  ha  practicado  desde  hace 
siglos,  pero  en  escala  comercial  en  los  Estados 
Unidos  y  Europa  sólo  desde  hace  cien  años.  Durante 
este  tiempo  muchos  materiales  se  han  empleado  y  muchos 
métodos  se  han  experimentado  para  hacer  que  la  madera 
resista  a  la  acción  destructora  de  los  insectos  y  de  los 
xilófagos  marinos  que  la  destruyen.  De  la  riqueza  de 
experiencia  adquirida  y  por  la  ley  de  la  supervivencia* 
de  los  más  idóneos,  dos  preservativos  han  llegado  a  con- 
siderarse como  los  principales,  mientras  que  la  mayoría 
de  los  demás  han  caído  en  desuso.  El  cloruro  de  zinc 
y  la  creosota  son  los  preservativos  más  usados. 

El  cloruro  de  zinc  es  un  buen  preservativo  y  da  resul- 
tados excelentes  cuando  es  bien  aplicado  y  se  utiliza 
en  condiciones  apropiadas.  Este  es  una  sal  metálica,  y 
a  causa  de  su  solubilidad  en  el  agua  en  todas  proporcio- 
nes no  es  tan  conveniente  como  es  la  creosota  en  muchos 
lugares  húmedos.  El  uso  principal  del  cloruro  de  zinc 
actualmente  es  para  el  tratamiento  de  las  traviesas  de 
ferrocarril  y  los  encofrados  de  las  minas ;  pero  la  madera 
tratada  con  esta  sal  también  tiene  otros  muchos  usos. 
Sin  embargo,  dicho  preservativo  no  es  satisfactorio  para 
evitar  los  ataques  de  los  insectos  y  de  los  xilófagos 
marinos.  La  importancia  del  cloruro  de  zinc  como  pre- 
servativo de  la  madera  y  su  mucho  empleo  en  los  Esta- 
dos Unidos  están  indicados  por  el  hecho  de  que  en  el 
año  de  1920  se  usaron  prácticamente  22.000.000  de  kilo- 
gramos. 

En  los  países  tropicales  o  semitropicales  y  para  evitar 
la  acción  de  los  insectos  y  xilófagos  marinos  la  creosota 
es  el  preservativo  mejor  y  a  este  material  es  al  que  más 
bien  nos  referimos  en  este  artículo. 

La  creosota  se  obtiene  por  la  destilación  del  alquitrán 
de  carbón.  Con  el  fin  de  establecer  normas  comerciales 
y  de  evitar  adulteraciones  se  han  adoptado  ciertas  espe- 
cificaciones normales  que  son  las  que  usan  todos  los 
que  compran  creosota  en  grandes  cantidades. 

Las  e.^pecificaciones  adoptadas  por  la  American  Wood- 
Preser\-ers'  Association,  que  son  semejantes  a  las  de 
la  American  Railway  Engineering  Association  y  otras, 
son  las  consideraciones  generalmente  como  las  que  sirven 
de  norma. 

Significado  de  la  preservación 

La  madera  con  suficiente  cantidad  de  creosota  no  se 
pica  y  resiste  los  ataques  de  los  insectos  y  de  los  xilófa- 
gos marinos,  de  los  que  los  principales  son  la  limnoria, 
el  teredo  y  la  xilotria.  Sin  embargo,  el  tratamiento 
preservativo  de  la  madera  generalmente  significa  pre- 
servarla de  picarse,  lo  que  se  consigue  con  la  buena  apli- 
cación de  un  buen  preservativo. 

El  que  la  madera  se  pique  no  es  debido  a  la  acción 
química  del  suelo  o  a  la  fermentación  de  la  savia,  como 
frecuentemente  se  supone,  sino  es  el  resultado  de  la 
acción  de  ciertos  organismos  vegetales  inferiores  llama- 
dos hongos.  Estos  consisten  en  su  mayor  parte  de  fila- 
mentos muy  delgados  que  penetran  la  madera  en  todas 


direcciones.  Ciertas  substancias  de  la  madera  consti- 
tuyen el  alimento  de  esos  hongos  y  a  medida  que  esas 
substancias  se  disuelven  la  madera  se  destruye  hasta 
llegar  a  la  condición  llamada  comúnmente  madera 
podrida. 

Las  esporas  de  los  hongos  son  tan  pequeñas  que  pue- 
den flotar  en  el  aire  a  grandes  distancias  y  cuando  caen 
en  una  hendidura  de  la  madera,  siendo  las  condiciones 
favorables,  germinan  y  el  hongo  comienza  su  acción 
destructora. 

Otro  de  los  medios  de  cómo  se  propagan  es  pasando 
de  una  pieza  de  madera  a  la  otra  por  contacto. 

Los  cuatro  requisitos  principales  para  el  desarrollo 
de  los  hongos  son:  Humedad,  aire,  temperatura  favora- 
ble y  alimento. 

La  madera  húmeda  probablemente  es  la  condición  más 
propia  para  que  la  madera  se  pique.  La  madera  en  con- 
tacto con  el  suelo  húmedo  contiene  generalmente  la  can- 
tidad de  agua  suficiente  para  que  se  desarrollen  los 
hongos  que  la  pudren.  También  cuando  la  madera  está 
en  contacto  con  maderos  u  otro  material,  el  agua  se 
reúne  en  donde  éstos  se  unen  y  conserva  la  humedad 
todo  el  tiempo,  favoreciéndose  así  que  en  esos  puntos 
se  pique  la  madera. 

Hay  pocos  lugares  en  los  que  los  hongos  no  pueden 
obtener  el  aire  suficiente  para  vivir.  Si  se  encuentran 
debajo  de  tierra,  a  buena  profundidad,  tienden  a  satu- 
rarse con  humedad,  y  por  la  demasiada  humedad  se 
evita  su  desarrollo. 

Debajo  de  tierra  la  cantidad  de  aire  es  menos  favo- 
rable para  esos  hongos  que  cerca  de  la  superficie. 

Los  hongos  destructores  de  la  madera  no  pueden  des- 
arrollarse a  temperaturas  muy  bajas  ni  a  las  muy  altas ; 
pero  son  pocos  los  climas,  si  hay  algunos,  que  en  cierta 
parte  del  año  la  temperatura  no  sea  favorable  para  su 
crecimiento. 

La  madera  misma  suministra  el  cuarto  elemento  de 
los  hongos,  que  es  su  alimento.  Con  el  fin  de  evitar 
que  la  madera  se  pudra  es  necesario  quitar  a  los  hongos 
alguno  de  los  cuatro  requisitos  de  su  desarrollo.     En 
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las  condiciones  ordinarias  está  fuera  de  duda  que  lo 
que  se  les  tiene  que  quitar  es  el  aire  y  el  calor,  y  aun 
cuando  algunas  veces  se  puede  eliminar  la  humedad 
hasta  cierto  grado,  esto  no  se  puede  hacer  cuando  la 
madera  está  expuesta  a  la  intemperie.  En  general,  el 
método  más  efectivo  de  evitar  que  la  madera  se  pique 
es  envenenando  el  alimento  de  los  hongos,  y  sobre  este 
principio  está  basado  el  uso  de  los  preservativos  que 
han  tenido  éxito. 

Aplicación  de  la  creosota  por  presión 

El  tratamiento  comercial  de  la  madera  se  hace  por 
medio  de  presión  y  la  permanencia  de  las  construcciones 
se  asegura  a  poco  coste  con  el  uso  de  madera  impregnada 
de  creosota.  Los  procedimientos  para  tratar  la  madera 
por  presión  son  varios  y  difieren  en  sus  detalles;  pero 
los  principios  generales  son  los  mismos  en  todos  casos. 
El  detalle  esencial  de  todos  los  sistemas  por  presión  es 
hacer  penetrar  los  preservativos  dentro  de  la  madera. 
Esto  quiere  decir  que  la  penetración  se  puede  regular  de 
manera  que  la  cantidad  de  preservativo  que  penetra 
y  la  penetración  puedan  variar  según  los  diversos  usos 
que  se  dé  a  la  madera,  resultando  con  esto  el  uso  econó- 
mico de  los  preservativos.  La  impregnación  por  medio 
de  la  presión  es  el  único  medio  satisfactorio  de  tratar 
la  madera  con  preservativos. 

En  el  tratamiento  con  creosota  de  alquitrán  de  carbón 
la  cantidad  inyectada  varia  probablemente  de  80  a  100 
kilogramos,  hasta  350  ó  400  kilogramos  por  metro  cúbico 
de  madera,  dependiendo  estas  cantidades  de  la  clase  de 
madera,  el  procedimiento  empleado  y  el  uso  a  que  se 
destina. 

Una  instalación  para  tratar  madera  consiste  princi- 
palmente de  uno  o  más  cilindros  o  retortas  de  más  o 
menos  dos  metros  de  diámetro  y  como  de  35  metros  de 
largo  capaces  de  resistir  presiones  de  8  a  14  kilogramos 


por  centímetro  cuadrado.  Dentro  de  los  cilindros  hay 
una  vía  para  carros  cargados  de  madera.  Estos  carros 
cargados  son  remolcados  formando  trenes  y  se  introdu- 
cen en  las  retortas  con  locomotoras  pequeñas.  La 
puerta  del  cilindro  se  cierra  una  vez  introducida  la 
madera  y,  terminado  el  tratamiento,  se  retiran  los  carros 
de  la  retorta  y  la  madera  se  embarca  a  su  destino.  Los 
cilindros  están  provistos  de  serpentinas  para  calentar 
los  preservativos,  y  como  la  creosota  penetra  en  la  ma- 
dera más  fácilmente  cuando  está  caliente,  la  temperatura 
se  mantiene  de  80  a  95  grados  C. 

Además  de  los  cilindros  para  el  tratamiento,  hay  depó- 
sitos para  almacenar  y  medir  los  preservativos,  bombas 
para  hacer  el  vacío  y  medios  de  tratar  con  vapor  la 
madera  cuando  es  necesario. 

El  tratamiento  por  presión  se  divide  en  dos  clases: 

(1)  Procedimiento  de  henchimiento  completo,  que  con- 
siste en  llenar  con  el  preservativo  los  espacios  interce- 
lulares de  la  madera  tan  completamente  como  es  posible; 

(2)  procedimiento  de  celdillas  vacias,  que  consiste  en 
obtener  una  penetración  tan  completa  como  es  posible 
con  la  menor  cantidad  de  preservativo. 

Henchimiento 

En  el  procedimiento  Bethell  la  madera  se  mete  a  la 
retorta  y  se  hace  el  vacío,  y  sin  alterar  el  vacío  se  llena 
el  cilindi'o  completamente  de  preservativo  fluido.  El 
vacío  no  sólo  acelera  la  entrada  del  preservativo  a  la 
retorta,  sino  también  hace  que  penetre  más  rápidamente 
en  la  madera  y  con  menos  presión,  que  es '  el  caso  en 
que  el  preservativo  debe  desalojar  y  comprimir  el  aire 
en  la  madera.  Después  de  que  la  retorta  se  ha  llenado 
se  introduce  por  medio  de  bombas  de  presión  más  pre- 
servativo, haciendo  subir  la  presión  gradualmente  y 
manteniéndola  en  8,7  a  12,2  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado  hasta  que  la  creosota  ha  penetrado  la  madera 
en  suficiente  cantidad;  después  se  quita  la  presión,  se 
saca  el  preservativo  del  cilindro  y,  como  regla,  se  hace 
otra  vez  el  vacío.  El  objeto  de  repetir  el  vacío  es  quitar 
el  exceso  de  creosota  de  la  superficie  de  la  madera  y 
acelerar  el  goteo  para  poder  sacar  la  madera  de  la  retorta 
tan  pronto  como  sea  posible.  Este  vacío  final  hace  más 
seca  la  madera  en  la  superficie  y  más  limpia  para  po- 
derla manejar. 

Con  el  procedimiento  Bethell  se  considera  que  150  a 
250  kilogramos  de  aceite  de  creosota  por  metro  cúbico 
es  la  cantidad  que  en  la  práctica  se  considera  normal. 

Para  proteger  contra  los  xilófagos  marinos  se  procura 
que  la  madera  tome  toda  la  creosota  que  puede  y  en 
algunas  especies  de  madera  se  introducen  hasta  de  275 
a  375  kilogramos  por  metro  cúbico. 

Procedimiento  de  celdillas  vacías 

Los  sistemas  Rueping  y  Lowry  son  los  procedimien- 
tos típicos  por  celdillas  vacías.  Según  el  sistema  Rueping 
no  se  hace  el  vacío  preliminar  para  después  introducir 
el  aceite,  sino,  por  lo  contrario,  se  introduce  aire  por 
medio  de  bombas  en  los  cilindros  y  la  madera  con  pre- 
sión considerable.  Después  manteniendo  esa  presión 
se  introduce  con  bombas  el  aceite  de  creosota  por  el 
fondo  del  cilindro.  A  medida  que  el  aceite  entra  sale 
aire,  pero  sin  dejar  disminuir  la  presión.  De  esta  ma- 
nera el  cilindro  se  llena  de  aceite,  pero  una  cantidad 
considerable  de  aire  queda  atrapado  en  la  madera.  Se 
introduce  más  aceite  por  medio  de  bombas  y  la  presión 
aumenta;  ésta  comprime  el  aire  dentro  de  la  madera 
y  hace  penetrar  el  aceite  arriba  de  él.  Después  de 
haber  inyectado  cantidad   suficiente  de  aceite  se  quita 
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la  presión,  y  el  aceite  se  saca  del  cilindro.  Por  último 
se  hace  el  vacio,  lo  que  hace  que  el  aire  atrapado  en 
la  madera  se  dilate  y  fuerce  el  excedente  de  aceite  a  salir 
después  del  período  de  presión. 

El  objeto  del  procedimiento  llamado  de  celdillas  vacías 
es  simplemente  cubrir  las  fibras  de  madera  con  aceite 
y  no  dejar  aceite  entre  los  intersticios.  Generalmente 
de  80  a  150  kilogramos  de  creosota  por  metro  cúbico  de 
madera  se  emplean  en  este  procedimiento. 

La  descripción  anterior  se  refiere  sólo  al  tratamiento 
de  la  madera  sazonada;  sin  embargo,  la  madera  verde 
se  trata  con  muy  buenos  resultados  sometiéndola  pri- 
mero a  la  acción  del  vapor  por  un  tiempo  apropiado  y 
después  haciendo  el  vacío  inicial. 

Usos   DE   LA   madera   CON    CREOSOTA 

La  madera  impregnada  de  creosota  por  su  resistencia, 
peso  liviano,  duración  y  baratura  es  el  material  ideal 
para  construcciones.  Para  el  ingeniero  responsable  en 
los  proyectos  de  construcciones  y  conservación  de  estruc- 
turas es  de  mucha  importancia  tener  datos  exactos  del 
coste  relativo  y  duración  de  los  diversos  materiales.  La 
falta  de  esos  datos  impide  la  estación  próxima  del  coste 
anual  probable  de  las  estructuras  de  diferentes  clases 
y  muchas  veces  resulta  en  la  adopción  de  materiales  y 
métodos  no  económicos. 

La  madera  bien  impregnada  de  creosota  se  utiliza 
prácticamente  para  toda  clase  de  construcciones,  pero 
más  especialmente  cuando  se  desea  duración  y  coste  bajo. 


En  los  Estados  Unidos  en  1920  había  112  instalacio- 
nes para  tratar  la  madera  con  presión,  y  en  ese  año  se 
prepararon  cerca  de  5.000.000  de  metros  cúbicos  de 
madera,  lo  que  dará  al  lector  idea  de  la  importancia 
comercial  del  uso  de  la  madera  con  creosota.  Esta  can- 
tidad inmensa  consistió  principalmente  de  madera  de 
construcción  para  muelles,  puentes,  carreteras,  minas, 
edificios,  pilotes,  postes  telefónicos  y  telegráficos,  tra- 
viesas, postes  de  cercados,  adoquines,  pisos  para  fábri- 
cas y  otros  muchos  usos. 

Este  material  tratado  con  creosota,  con  cloruro  de 
zinc  o  con  la  mezcla  de  ambos  pi-eservativos  se  utilizó 
no  sólo  en  los  Estados  Unidos,  sino  también  gran  parte 
se  embarcó  para  todas  partes  del  mundo. 

Las  notas  de  los  servicios  y  duración  de  madera  con 
creosota  muestran  que  puede  esperarse  que  dure  a  lo 
menos  dos  veces  el  tiempo  que  dura  la  madera  sin  tra- 
tamiento, dependiendo  esto  del  uso  que  se  hace  de  ella. 

Las  traviesas  bien  tratadas  tienen  Una  duración  media 
de  15  años  en  los  Estados  Unidos  a  menos  que  sean  des- 
truidas por  causa  de  desgaste  mecánico;  las  maderas 
tratadas  con  cloruro  de  zinc  o  con  creosota  pueden  durar 
en  las  minas  y  aun  estar  sanas  después  de  14  años  de 
servicios  en  lugares  donde  la  duración  media  es  de  sólo 
2  años ;  los  pilotes  con  creosota  en  el  agua  de  mar,  donde 
los  xilófagos  destruyen  los  pilotes  no  tratados  en  1  ó  2 
años,  pueden  durar  20  años ;  y  en  general  en  los  puentes 
y  en  otras  construcciones  semejantes  la  madera  con 
creosota  está  libre  de  picaduras  después  de  20  años. 
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Métodos  y  aparatos  empleados  en  los  talleres 

ferroviarios 

Gasógeno  improvisado  para  acetileno.  Aparato  para  hacer  filetes 
continuos  en  los  tirantes  para  calderas.  Sujeción  de  piezas  difíciles 
en  el  mandril  del  tomo.    Disposición  sistemática  de  las  herramientas 

Por  Frank  A.  Stanley 


IOS  grabados  que  acompañan  a  este  artículo  repre- 
sentan varias  de  las  herramientas  y  métodos  em- 
->pleados  en  los  diferentes  departamentos  del  taller 
que  el  ferrocarril  Southern  Pacific  posee  en  la  ciudad  de 
Sacramento,   California. 

Las  plantillas  que  se  muestran  en  la  figura  1  se  usan 
para  taladrar  los  agujeros  en  las  crucetas  de  las  barras 


de  tracción,  dos  tipos  de  las  cuales  se  ven  en  la  figura  2. 
Observando  este  último  grabado  se  verá  que  en  el  caso 
de  las  crucetas  representadas  en  A  hay  que  taladi'ar 
cuatro  agujeros  en  cada  brazo  de  la  cruceta,  mientras 
que  en  la  representada  en  B  sólo  es  necesario  taladrar 
tres  de  estos  agujeros. 

Estas  plantillas,  como  se  observará  en  la  figura  1,  se 
hacen  derechas  e  izquierdas,  y  cada  una  de  ellas  tiene 
la  forma  de  una  placa  con  un  extremo  doblado  de  modo 
que  forme  una  ranura  donde  se  pueda  meter  el  estremo 
de  la  cruceta  de  la  barra  de  tracción.  Esta  plantilla  se 
fija  entonces  a  la  pieza  por  jnedio  de  dos  tornillos  tarra- 
jados  horizontalmente  a  través  del  extremo  de  dicha 
plantilla.  En  los  lados  de  ésta  hay  también  cuatro  resal- 
tos con  tornillos  para  determinar  la  posición  lateral  de 
la  plantilla  con  respecto  a  la  pieza. 

Dispositivo  para  la  máquina  de  cortar  tirantes  de 

CALDERA 

La  figura  3  representa  un  dispositivo  para  la  máquina 
de  cortar  pernos,  provisto  de  calibradores  para  hacer 
filetes  continuos  en  los  tirantes  para  calderas.  Las 
mordazas  especiales  para  sujetar  la  pieza  se  hacen  como 
se  ve  en  el  grabado,  tomando  en  cuenta  el  ajuste  por 
el  frente,  de  modo  que,  cuando  se  coloque  un  calibrador 
en  las  mordazas,  estas  últimas  se  pueden  ajusfar  debida- 
mente para  traer  el  extremo  opuesto  del  filete  continuo 


a  la  posición  exacta  respecto  a  los  peines  de  filetear,  lo 
que  permite  hacer  los  filetes  del  tirante  cuando  éste  está 
sujeto  en  la  mordaza  en  lugar  del  calibrador. 

Gasógeno  para  el  gas  acetileno 

Las  figuras  4  y  5  representan  un  gasógeno  portátil 
para  soldar  por  el  sistema  autógeno.  La  figura  6  repre- 
senta el  método  empleado  para 
soldar  con  llama  de  acetileno 
por  debajo  de  la  locomotora 
una  cruceta  rota.  El  gasógeno 
mostrado  en  figuras  4  y  5  pue- 
de hacerse  de  un  depósito  o 
tanque  cualquiera  que  tenga 
forma  adecuada  y  que  pueda 
resistir  una  presión  de  3,52 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  Durante  la  genera- 
ción del  gas  la  presión  no  debe  exceder  de  0,84  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado. 
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Encima  de!  gasógeno  ha\'  un  depósito  que  contiene 
el  carburo,  el  cual  se  deja  pasar  al  depósito  inferior 
a  medida  que  se  va  necesitando,  por  medio  de  una  espi- 
ra! de  Arquimedes  que  ajusta  en  lo  interior  de  un  tubo 
de  51  milímetros.  El  gasógeno  y  el 
deposito  de  depuración,  este  último 
situado  en  un  extremo,  deberán  man- 
tenerse llenos  de  agua  hasta  como  la 
mitad.  La  cantidad  de  agua  en  cada 
depósito  puede  determinarse  por  medio 
de  llaves  de  nivel.  El  cilindro  que 
contiene  el  filtro  se  llenará  de  crines. 
El  gas  pasa  del  gasógeno  al  depósito 
de  depuración  por  el  fondo,  sale  por 
encima  y  entra  en  el  cilindro  del  filtro 
por  el  fondo.     La  conexión  con  la  man- 
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Explicación  de  los  grabados 

.  PLANTILLAS  PARA  TALADRAR  AGUJEROS 
EX  LAS  CRUCETAS  PARA  LAS  BARRAS  DE 
TRACCIÓN 

:.      CRUCETAS    PARA    BARRAS   DE    TRACCIÓN 

DISPOSITIVO   PARA  UN  CORTAPERNOS 

GASÓGENO   PORTÁTIL   PARA   ACETILENO 

CONSTRUCCIÓN  DE  GASÓGENO  PORTÁTIL 

SOLDANDO  UNA  CRUCETA  AVERIADA 

SUJETANDO  UNA  PIEZA  EN  EL  TORNO 

ARMARIO  DE  GAVETAS  PARA 
HERRAMIENTAS 

9.      PLACAS     PORTAHERRAMIENTAS 
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güera  para  llevar  el  gas  disponible  se  encuentra  colocada 
encima  de  este  último  cilindro.  El  depósito  principal  se 
lava  una  vez  al  día  y  se  tendrá  cuidado  de  conservar 
seco  el  carburo  hasta  el  momento  de  producir  el  gas. 

Herramientas  para  trabajar  en  latón 
La  pieza  de  latón  que  se  ve  en  la  figura  7  se  sujeta 
con  las  dos  mordazas  del  mandril  del  torne  por  medio 
de  "adaptadores"  que  están  encajados  en  las  caras  de 
las  mordazas  mediante  colas  de  milano.  Estos  adapta- 
dores sobresalen  de  la  mordaza  propiamente  tal  y  for- 
man un  soporte  adecuado  para  la  pieza  fundida  de  latón 
que  se  trata  de  tornear.  Las  caras  de  estas  mordazas 
especiales  tienen  también  uno."  resaltos  donde  se  coloca 
la  pieza  de  modo  que  pueda  determinarse  su  posición 
cuando  dichas  mordazas  están  cerradas,  fijando  de  esta 
manera  la  pieza  mientras  se  tornean  las  caras  opuestas. 
La  gaveta  de  la  figura  8  permite  guardar  conveniente- 
mente un  gran  número  de  herramientas  especiales  para 


tornear  el  latón.  Esta  gaveta  puede  usarse  en  armarios 
o  bien  debajo  de  los  bancos  del  taller,  pues  están  acon- 
dicionadas de  tal  modo  que  pueden  acomodar  un  gran 
número  de  herramientas,  siempre  a  la  mano  del  obrero 
y  listas  para  eleccionarias  cuando  se  requieran  para 
un  trabajo  dado.  El  fondo  postizo  de  esta  gaveta  está 
provisto  de  aberturas  de  tamaño  adecuado  para  que 
entren  las  espigas  de  las  herramientas,  de  manera  que 
éstas  se  mantienen  siempre  verticalmente,  según  se  ve 
en  la  figura. 

En  la  figura  9  se  muestra  otra  clase  de  portaherra- 
mientas. Estas  se  guardan  en  una  gaveta  o  armario 
según  sean  las  necesidades  del  departamento  en  que  se 
usan.  Las  fresas  chatas  y  otras  herramientas  de  esta 
naturaleza  son  difíciles  de  guardar  a  menos  que  se  colo- 
quen verticalmente.  Colocándolas  en  esta  posición  se 
puede  guardar  el  mayor  número  de  herramientas  en  el 
menor  espacio  posible  sin  peligro  de  que  los  filos  se 
emboten  unos  contra  los  otros. 


Ideas  para  los  talleres  ferroviarios 

Composturas  sencillas,  improvisación  de  útiles  y  arreglo  fácil  de  piezas  son  incidentes  diarios  en 
los  talleres,  que,  cuando  se  resuelven  correctamente,  ahorran  tiempo  y  dinero 

Por  Frank  A.  Stanley 


A  PESAR  de  que  la  mayor  parte  de  los  trabajos  que 
se  ejecutan  en  los  talleres  ferroviarios  de  un  país 
.  son  muy  semejantes  entre  sí,  ocurre  a  menudo 
que  para  un  mismo  trabajo  se  emplean  métodos  diferen- 
tes. El  aparato  que  se  muestra  en  la  figura  1  se  usa 
en  el  taller  que  el  ferrocarril  Great  Northern  posee  en 


FIO.  1.  Ajr.sTANDo  las  manivel.-vs  para  las 
válvulas  walschaert 


FIG.   2.      UN    BASTIDOR    SOLDADO 

Hillyard,  en  las  afueras  de  Spokane,  Washington,  y 
tiene  por  objeto  ajustar  la  manivela  del  mecanismo  de 
las  válvulas  de  distribución,  llamada  frecuentemente 
manivela  unilateral.  Esta  clase  de  manivelas  se  usa  en 
las  locomotoras  provistas  de  un  mecanismo  de  distribu- 
ción del  tipo  Walschaert,  el  cual  se  usa  en  casi  todas  las 
locomotoras  americanas. 

En  vez  de  esperar  hasta  que  las  ruedas  se  coloquen 
debajo  de  la  locomotora  y  que  el  mecanismo  de  las  válvu- 
las de  distribución  esté  en  su  lugar,  antes  de  ajustar 
estas  manivelas,  el  Sr.  A.  B.  Colville,  maestro  general 
de  estos  talleres,  construyó  el  aparato  que  se  ve  en  dicha 
figura  1.  Consiste  este  aparato  de  un  trípode  de  cons- 
trucción ligera,  pero  muy  resistente,  con  sus  patas  debi- 
damente dispuestas  y  un  tubo  principal  situado  al  centro, 
el  cual  contiene  un  punto  de  centrar  que  ajusta  en  el 
centro  del  eje  de  la  locomotora.  En  el  extremo  exterior 
del  tubo  central  A  hay  un  brazo,  B,  provisto  de  un  indi- 
cador, C.  La  varilla  B  está  graduada  de  modo  que  el 
indicador  C  puede  ajustarse  fácilmente. 

Puesto  que  las  diversas  clases  de  locomotoras  requierep 
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FIG.   3.     UTILIZANDO    FOGONES    VIEJOS 

ajustes  muy  diferentes,  al  efecto,  el  aparato  está  pro- 
visto de  una  tabla  pequeña  que  indica  la  distancia  nece- 
saria entre  el  tubo  central  A  y  el  indicador  C.  Ajus- 
tando  el  indicador  en  la  posición  debida,  basta  colocar 
el  trípode  en  su  respectivo  lugar  y  girar  la  manivela 
unilateral  hasta  que  su  centro  coincida  con  el  indica- 
dor C.  Esto  permite  ajustar  rápidamente  la  manivela 
y  no  hay  necesidad  de  hacer  otros  ajustes  después  de 
colocar  las  ruedas  bajo  la  locomotora. 

En  la  figura  2  se  puede  ver  un  buen  ejemplo  de  basti- 
dor soldado  por  el  procedimiento  oxiacetileno,  efectuado 
en  el  mismo  taller  que  el  ferrocarril  Great  Northern 
posee  en  Hillyard.  Al  lado  de  las  mordazas  que  hay  en 
los  soportes  del  bastidor  se  formaron  dos  grietas  bas- 
tante serias,  las  que  se  soldaron  por  este  procedimiento 
sin  necesidad  de  quitar  el  bastidor  de  la  locomotora. 

La  figura  3  muestra  cómo  en  los  talleres  que  el  ferro- 
carril Denver  y  Río  Grande  posee  en  Salt  Lake  City 
pe  aprovechan  los  fogones  viejos  para  transportar  las 
torneaduras  y  otros  desperdicios  de  los  talleres.  Cor- 
tando la  parte  inferior  de  las  planchas  laterales  y  rema- 
chando en  su  lugar  ganchos  apropiados,  estos  fogones 
se  transforman  en  receptáculos  resistentes  y  muy  ma- 
nuales que  pueden  ser  transportados  fácilmente  por 
medio  de  la  grúa. 

En  el  taller  que  este  mismo  ferrocarril  posee  en 
Burnham,  un  barrio  de  la  ciudad  de  Denver,  se  hace 
uso  de  un  aparato  cuyo  objeto  es  tornear  las  muelas  de 
esmeril  con  que  se  afilan  las  herramientas  perfiladas 
para  pulimentar  las  pestañas  de  las  llantas.  El  aparato 
de  rectificar  consiste  de  un  caballete  provisto  de  una 
serie  de  palancas  que  van  encima,  las  cuales  regulan  el 
paso  de  la  herramienta  con  punta  de  diamante  que  se 
usa  para  rectificar  las  muelas.  La  proporción  y  disposi- 
ción de  estas  palancas  es  tai  que  describen  la  forma 


exacta  de  la  muela.  Esta  disposición  fué  ideada  por  el 
Sr.  Harry  Strong,  maestro  general  del  taller. 

En  la  figura  4  se  muestra  cómo  en  este  mismo  taller  se 
colocan  los  segmentos  anulares  ranurados  para  émbolos. 
En  el  grabado  se  ve  una  sección  transversal  del  seg- 
mento, el  cual  está  ya  ranurado  más  o  menos  hasta  la 
mitad  de  su  espesor  y  tiene  agujeros  de  4  milímetros 
taladi-ados  al  través  y  a  distancias  de  unos  15  centíme- 
tros más  o  menos  alrededor  de  toda  la  circunferencia. 
En  cada  émbolo  se  usan  dos  o  tres  segmentos,  y  cada 
uno  se  recorta  lo  suficiente  para  que  los  extremos  se 
abran  al  pasar  por  encima  de  una  clavija  de  10  milíme- 
tros. Estas  clavijas  están  colocadas  de  modo  que  las 
aberturas  queden  como  a  15  centímetros  de  distancia. 

La  figura  5  representa  una  fresa  empleada  en  el  taller 
que  el  ferrocarril  Northern  Pacific  posee  en  South  Ta- 
coma,  Washington,  para  hacer  ranuras  de  chaveta.  Esta 
fresa  se  usa  en  una  máquina  antigua  de  ranurar  de 
construcción  Bement.  La  fresa  es  plana  con  el  centro, 
como  a  0,397  de  milímetro  más  bajo  que  los  filos  exte- 
riores. A  través  de  la  cara  de  la  fresa  se  hizo,  como 
se  ve  en  la  figura,  una  ranura  diagonal,  y  las  caras 
angulares  están,  por  supuesto,  rebajadas  con  el  objeto 


FIG.   4.  FIG.  5. 

FIG.   4.  SEGMENTOS    RANUR.\DOS    P.\R.A.    ÉMBOLOS 
PIG.  5.  UNA  FRESA  PARA  HACER  RAJSTURAS  DE  CHAVETA 


FIG.  6.     ESMERILADOR  DE  SEGMENTOS 

de  dar  a  los  filos  A  y  B  un  poco  de  inclinación.  Tal  filo 
produce  un  corte  de  cizalla  muy  satisfactorio.  La 
herramienta  se  mueve  en  el  sentido   de  las  flechas. 

El  esmerilador  de  segmentos  de  la  distribución  que 
se  muestra  en  la  figura  6,  aunque  no  es  una  máquina 
nueva,  su  uso  no  está  muy  generalizado.  Consiste  de 
una  máquina  de  esmerilar  semejante  a  la  antigua  fre- 
sadora horizontal,  con  husillo  graduable  verticalmente. 
Para  esto  es  necesario  disponer  las  poleas  locas  que  se 
muestran  en  A  de  modo  que  mantengan  la  tensión  de  la 
correa  en  las  diferentes  posiciones  del  husillo. 

El  carro  B  está  montado  sobre  cuatro  ruedas  con  gar- 
gantas en  forma  de  V,  las  cuales  se  mueven  sobre  la 
vía  C.  Este  carro  es  de  tamaño  adecuado  para  contener 
todos  los  segmentos  de  distribución  que  han  de  esmeri- 
larse; está  provisto  de  mangos  en  ambos  extremos  que 
facilitan  moverlo  de  uno  a  otro  extremo. 

Para  obtener  los  diferentes  radios  en  los  segmentos 
de  distribución,  la  vía  C  tiene  una  charnela  en  el  centro, 
pudiendo  graduarse  por  sus  extremos.  La  manera  de 
hacer  los  ajustes  puede  observarse  fácilmente  en  el 
grabado.  En  ambas  extremidades  de  la  vía  hay  topes 
de  resorte  y  todo  el  aparato  que  transporta  las  piezas 
que  se  trabajan  puede  llevarse  a  la  muela  o  retirarse 
de  ella  por  medio  de  la  manivela  D,  de  modo  que  la  muela 
se  puede  pasar  por  cualquier  parte  de  la  superficie. 
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Motores  eléctricos  para  tornos  de  minas 

La  corriente  continua  se  utiliza  por  haber  sido  la  primera  en  usarse  y  por  la  facilidad  de 

gobierno.     La  corriente  alterna  es  sencilla  y  la  maquinaria  duradera, 

pero  a  veces  más  costosa  que  la  de  corriente  continua 

Por  Graham  Bright* 


EL  EQUIPO  eléctrico  que  se  elija  para  las  minas 
depende  en  mucho  de  la  clase  de  corriente  dispo- 
nible, de  su  cantidad  y  de  la  forma  de  contrato 
para  comprar  esa  corriente.  En  una  gran  mayoría  de 
casos  la  fuerza  eléctrica  disponible  es  corriente  alterna, 
trifásica  y  de  60  ciclos.  Sin  embargo,  hay  en  uso  mucha 
corriente  de  25  ciclos,  y  en  pocos  casos  solamente  se 
dispone  de  corriente  directa  de  voltaje  constante  para 
usarla  en  tomos  pequeños  o  de  tamaño  mediano  en  algu- 
nas ocasiones. 

Cuando  se  va  a  instalar  un  tomo  nuevo,  el  que  hace 
el  proyecto  de  la  parte  mecánica  puede  muy  fácilmente 
llevar  en  cuenta  los  esfuerzos  máximos  que  tiene  que 
hacer  el  motor.  Cuando  el  torno  está  ya  instalado  y 
es  movido  por  vapor  o  aire  y  se  desea  reemplazar  la 
máquina  de  vapor  por  un  motor  eléctrico,  debe  hacerse 
un  estudio  para  ver  si  es  conveniente  usar  el  mecanismo 
viejo.  En  la  mayoría  de  los  casos  es  preferible  ins- 
talar un  torno  completamente  nuevo  y  no  emplear  las 
partes  mecánicas  viejas.  Una  máquina  de  vapor  tiene 
un  momento  de  rotación  (torque)  má.ximo  fijo,  para  el 
cual  el  torno  se  ha  proyectado,  mientras  que  un  motor 
eléctrico  puede  desarrollar  momentos  de  rotación  (tor- 
ques)  momentáneos  superiores  a  los  que  las  partes  me- 
cánicas del  torno  pueden  resistir. 

La  selección  adecuada  del  equipo  eléctrico  puede  ha- 
cerse solamente  después  de  haber  obtenido  informes 
completos  y  de  haber  hecho  ciertos  cálculos  para  deter- 
minar las  capacidades  que  se  necesitan.  Existen  varios 
métodos  para  hacer  los  cálculos  relativos  a  un  torno  y, 
sea  cual  fuere  el  que  se  use,  es  necesario  tener  cierta 
familiaridad  con  los  tornos  y  con  las  condiciones  en 
que  tienen  que  usarse  antes  de  poder  hacer  un  análisis 
inteligente  y  hacer  la  selección  más  ventajosa. 

Formulario  para  los  cálculos  de  un  torno 

Algunos  de  los  métodos  de  calcular  los  tornos  son  ex- 
tensos y  complicados.  Cuando  esos  cálculos  se  hacen 
pocas  veces,  es  preferible  usar  los  métodos  más  extensos ; 
pero  cuando  los  cálculos  se  tienen  que  hacer  diariamente, 
se  pueden  simplificar.  Los  ingenieros  asociados  con  el 
autor  durante  los  últimos  años  han  creído  que  los  varios 
métodos  simplificados  que  se  han  adoptado  pueden  agru- 
parse en  tal  forma  que  cualquier  ingeniero  que  trabaje 
en  problemas  de  tornos  pueda  completar  los  cálculos  ne- 
cesarios en  corto  tiempo  y  que  otro  ingeniero  pueda 
fácilmente  comprobar  los  resultados.  Con  este  propó- 
sito se  hicieron  formularios  en  los  cuales  solamente  era 
necesario  llenar  los  espacios  en  blanco  para  hacer  una 
serie  completa  de  cálculos  del  torno.  Estos  formularios 
se  han  modificado  de  tiempo  en  tiempo  de  acuerdo  con 
las  indicaciones  de  varios  ingenieros.  En  la  parte  supe- 
rior del  formulario  se  coloca  el  nombre  del  cliente,  datos 
para  el  archivo,  fecha  y  las  características  del  sistema 
de  potencia.     Bajo  el  título  de   "Datos  generales"   se 
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encuentran  las  especificaciones  o  la  información  necesa- 
ria para  hacer  los  cálculos.  A  esto  siguen  los  varios 
pasos  necesarios  para  obtener  el  ciclo  completo  del  movi- 
miento del  torno,  que  solamente  requiere  cálculos  senci- 
llos. Como  muchas  de  las  condiciones  de  la  acción  del 
tomo  no  pueden  aproximarse  más  que  del  3  al  5  por 
ciento,  todos  los  cálculos  se  pueden  hacer  con  la  regla 
logarítmica. 

Existen  tres  métodos  generales  para  hacer  trabajos 
de  esta  clase:  por  medio  de  un  tomo  con  motor  de 
corriente  alterna,  un  torno  con  motor  sincrónico  gene- 
rador de  corriente  continua,  y  un  tomo  con  motor  gene- 
rador de  volante  con  corriente  continua.  Para  ilustrar 
mejor  el  valor  del  método,  se  da  un  ejemplo  en  que  se 
muestra  la  manera  de  determinar  el  equipo  eléctrico 
para  un  tomo  de  corriente  alterna.  Los  formularios 
están  arreglados  de  tal  manera  que  solamente  se  nece- 
sita una  hoja  de  22  por  28  centímetros  para  todos  los 
cálculos  de  un  torno  con  motor  de  corriente  alterna  y 
dos  hojas  para  cualquiera  de  los  tomos  de  corriente 
directa.  En  el  caso  típico  escogido  el  torno  es  del  tipo 
vertical  con  jaulas  de  descarga  automática. 

La  cantidad  total  de  material  izado  por  el  tomo  se 
calculó  para  dos  valores,  uno  de  1.905  toneladas  en  7 
horas,  y  otro  de  2.720  toneladas  en  7  horas.  Se  han 
tomado  estas  capacidades  para  mostrar  que  con  veloci- 
dades moderadas  del  cable  el  motor  de  corriente  alterna 
puede  muy  fácilmente  adaptarse  de  manera  directa  al 
torno  si  las  condiciones  de  la  potencia  disponible  son 
apropiadas.  Para  izar  a  gran  velocidad  y  en  ciclos 
cortos  no  es  conveniente  usar  un  motor  de  corriente 
alterna  unido  directamente  al  torno;  en  consecuencia, 
debe  usarse  un  motor  de  corriente  directa  que  emplea 
un  motor  generador  con  volante  o  un  motor  sincrónico 
generador.  La  producción  diaria  de  una  mina  se  calcula 
generalmente  tomando  como  base  la  producción  en  7 
horas  y  i)ennitiendo  una  hora  para  demoras. 

Cálculos  de  un  motor  de  corriente  alterna 
para  tornos 

La  hoja  de  cálculos,  número  1,  figura  1,  muestra  los 
cálculos  completos  para  izar  1.905  toneladas  métricas 
en  7  horas.  Muy  raras  veces  se  obtienen  del  cliente  los 
informes  que  se  necesitan  bajo  el  título  de  "Datos  gene- 
rales" ;  por  lo  general,  se  dan  los  primeros  siete  datos  y 
el  ingeniero  recomienda  o  calcula  los  once  restantes. 

Cálculos  del  tambor 

Para  facilitar  los  cálculos  se  ha  supuesto  un  tambor 
cilindrico;  los  tambores  cónicos  y  cijindrocónicos  no  se 
tratarán  en  este  artículo.  El  método  para  calcular  tam- 
bores de  forma  especial  es  prácticamente  el  mismo  que 
se  usa  para  tambores  cilindricos,  pero  algo  más  com- 
plicado, puesto  que  es  necesario  tomar  en  consideración 
los  radios  variables  de  los  tambores,  y  la  razón  en  que 
varían  la  aceleración  y  la  retardación.  Generalmente 
los  tambores  cónicos   o   cilindrocónicos   disminuven   la 
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carga  máxima  durante  la  aceleración  y  la  retardación, 
pero  en  muchos  casos  introducen  elementos  perjudi- 
ciales. A  menudo  la  inercia  de  los  tambores  especiales 
es  muy  grande,  lo  que  en  cierta  manera  nulifica  el  pro- 
pósito para  que  se  proyecta  el  tambor.  En  muchos 
casos  se  necesita  una  potencia  considerable  para  llevar 
la  jaula  hasta  la  posición  de  descarga,  mientras  que 
con  el  tambor  cilindrico  la  jaula  se  lleva  hasta  el  lugar 
de  descai'ga  sin  emplear  potencia. 

En  general,  el  diámetro  de  los  tambores  debiera  ser 


tan  pequeño  como  lo  permita  la  buena  práctica  en  el 
uso  de  cables,  porque  cuanto  más  pequeño  sea  el  diáme- 
tro del  tambor,  mayor  será  la  velocidad  necesaria,  pu- 
diéndose usar  entonces  una  alta  velocidad  en  el  motor  o 
una  reducción  menor  en  los  engranajes.  Siempre  que 
sea  posible,  el  tamaño  del  tambor  y  la  velocidad  del 
motor  deben  ser  tales  que  se  puedan  usar  engranajes 
de  una  sola  reducción  cuando  sea  necesario  emplearlos. 
Se  considera  como  buena  práctica  usar  cable  de  diámetro 
no  menor  al  que  se  expresa  en  seguida. 


BnoresE   minera  '"<ífPJ?n'íJPt?rP?Pñ^J  Pl'no  iMp 000^ Peche  J^P.  fPAKO.cf?.  /92i , . . 
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Ángulo  de  inclinación. . 


152,4  j 
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Tiempo  para  cargar..^ .^^.^dy/lrPA. 
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Tomo  7,  A'o.   1 


P/i'cfe  los  tambores, 
engranajes  y  arruchas, 
1(680  Kg.M'^ 
Diámetro  del  cable  35mm 


Profundidad  del  pozo,  152,4  m 
Ángulo  del  pozo,  90° 
%  Peso  neto  de  la  carga  226éKq. 
|-  Peso  de  la  Jaula,  S441Kg. 
^  Peso  del  vagón,  1134 Kg. 
^   Tambor cilihdrico,Z,44m  de 
:§  dia'meiro    _        ^,    „    ._,      tonelada,  frenos 
«  Capx/siK/ rvrima.ail cal>le,4S7,?m.   ¡¡¿áfricos,  1.4 
'*       -Velocidad  del  cable  en  metros:        


Capacidad  máxima  por 
hora,  27!  toneladas 
Kilovatios  hora  por 


Kilovatios  hora  por 
■^  tonelada,  frenos 
:dnicos,  1.16, 


Tiempo 

FIG.  2.    CICLO  DE  MOVIMIENTO  PARA  IZAR  1.905 
TONELADAS  POR  DÍA 

28,6  mm.  sobre  un  tambor  de  1,83  m.  de  diámetro. 

31.8  2,14 

34.9  2,44 
38,1  2,74 
41,3  ^,05 
44,5                                                3,05 

Con  la  capacidad  máxima  de  7  horas  se  pueden  deter- 
minar fácilmente  los  viajes  por  hora.  El  tiempo  para 
cargar  las  jaulas  varía  de  4  a  10  segundos;  este  tiempo 
debe  mantenerse  tan  bajo  como  sea  posible  para  dismi- 
nuir la  velocidad  del  cable  y  la  capacidad  del  equipo. 
Después  que  se  ha  escogido  el  tiempo  para  cargar  las 
jaulas,  es  muy  fácil  determinar  el  tiempo  que  se  emplea 
en  cada  viaje. 

Velocidad  máxima  del  cable 

Con  un  tambor  cilindrico  se  obtiene  la  velocidad  máxi- 
ma del  cable  por  segundo  dividiendo  la  profundidad 
del  pozo  en  metros  por  el  tiempo  de  cada  viaje  en  segun- 
dos y  restándole  la  mitad  de  la  suma  del  tiempo  de  acele- 
ración y  de  retardación.  Después  que  se  ha  obtenido 
la  velocidad  del  cable,  se  pueden  determinar  fácilmente 
la  velocidad  máxima  del  tambor  y  la  velocidad  angular. 
El  momento  de  inercia  del  tambor  debe  obtenerse  del 
fabricante  del  torno,  siempre  que  sea  posible.  Para 
el  objeto  de  los  cálculos,  el  momento  de  inercia  de  un 
tambor  cilindrico  con  poleas  y  engranajes  puede  obte- 
nerse aproximadamente  concediendo  976  kilogramos  por 
metro  cuadrado  de  la  superficie  del  tambor  y  suponiendo 
que  el  radio  de  giro  está  a  76  milímetros  de  la  superfi- 
cie del  tambor. 

La  selección  del  tiempo  de  aceleración  y  de  retarda- 
ción depende  de  las  condiciones  para  izar;  este  tiempo 
■variará  de  4  a  8  segundos  en  los  tomos  rápidos  para 
carbón,  y  de  10  a  20  segundos  en  los  tiros  inclinados  y 
minas  profundas  de  metales.  Estos  valores  deben  ha- 
cerse tan  pequeños  como  sea  práctico,  pues,  mientras 
más  pequeños  sean,  menor  será  la  velocidad  máxima 
del  cable.  Con  frecuencia  se  hace  el  tiempo  de  retarda- 
ción menor  que  el  tiempo  de  aceleración,  puesto  que  el 
rozamiento  en  el  torno  ayuda  durante  la  retardación.  En 
el  formulario  se  deja  espacio  para  un  dibujo  que  mues- 
tre la  forma  y  el  tamaño  de  los  tambores.  El  dibujo 
es  muy  necesario  cuando  se  usa  una  forma  especial  de 
tambor,  para  mostrar  las  vueltas  y  los  radios  variables 
en  los  diferentes  momentos  del  ciclo.  El  dato  "Revolu- 
ciones totales  por  viaje"  se  usa  solamente  para  tambo- 
res de  forma  especial. 

La  distancia  que  recorren  las  jaulas  puede  determi- 


narse con  la  velocidad  del  cable  y  el  tiempo.  La  acele- 
ración angular  y  la  retardación  se  obtienen  dividiendo 
la  velocidad  angular  por  el  tiempo  de  aceleración  y 
retardación. 

Inercia 

Izando  a  alta  velocidad,  la  inercia  es  muy  importante 
y  en  muchos  casos  la  fuerza  que  se  necesita  durante  la 
aceleración  y  retardación  es  el  factor  dominante  para 
determinar  la  capacidad  del  equipo  eléctrico.  Bajo  el 
título  de  "Inercia"  se  determina  el  momento  de  inercia 
de  las  varias  partes,  basándose  en  el  radio  del  tambor.  El 
momento  de  inercia  es  igual  al  peso  multiplicado  por 
el  radio  de  giración  al  cuadrado  y  dividido  por  9,81. 
Cuando  el  motor  está  unido  al  tambor  por  engranajes, 
debe  multiplicarse  el  momento  de  inercia  del  inducido 
por  el  cuadrado  de  la  razón  de  los  engranajes  para  refe- 
rirlo al  radio  del  tambor.  Se  elige  un  motor  que  proba- 
blemente tenga  suficiente  capacidad,  de  manera  que 
pueda  calcularse  el  momento  de  inercia  del  inducido.  Si 
se  conoce  el  peso  del  inducido,  su  momento  de  inercia 
puede  calcularse  suponiendo  que  el  radio  de  giración 
es  de  75  a  80  por  ciento  del  radio  del  inducido,  depen- 
diendo de  los  detalles  de  construcción.  En  algunos  casos 
es  necesario  repetir  los  cálculos  después  de  que  se  ha 
calculado  el  ciclo  de  la  carga,  y  elegir  otro  tamaño  de 
motor. 

La  parte  de  carga  debida  a  la  inercia  consiste  del  peso 
del  material  que  se  va  a  izar,  el  peso  de  las  jaulas,  vago- 
netas y  el  cable  en  ambos  tambores.  Este  peso  total 
está  suspendido  del  borde  del  tambor,  de  manera  que 
el  radio  de  giración  es  igual  al  radio  de  giración  del 
tambor. 

La  suma  de  los  pesos  se  ve  en  la  margen  de  la  izquier- 
da del  formulario  número  1.  Después  que  se  obtiene 
el  momento  de  inercia  total  de  todas  las  partes  movibles 
puede  calcularse  muy  fácilmente  el  momento  causado 
por  la  aceleración  y  la  retardación  angular,  multipli- 
cando éstas  pwr  el  momento  de  inercia  total. 

Rozamiento  en  las  piezas  del  torno 
El  rozamiento  en  el  torno,  incluyendo  el  enrollamiento 
del  cable  y  el  rozamiento  de  las  jaulas  en  el  pozo,  ha 
sido  objeto  de  muchas  controversias.  El  valor  del 
rozamiento  se  supone  algunas  veces  tomando  como  base 
el  rendimiento  del  torno  entre  80  y  85  por  ciento.  Este 
método  puede  ocasionar  un  error  considerable  durante 
el  periodo  de  alta  velocidad  del  ciclo,  cuando  la  carga  real 
en  el  motor  del  torno  es  muy  pequeña  y  cuando  la  carga 
debida  al  rozamiento  es  máxima.  Un  ciclo  de  carga 
para  un  torno  de  mina  profunda  puede  mostrar  que  du- 
rante el  período  de  alta  velocidad  del  ciclo  la  carga  en 
motor  de  2.000  caballos  puede  bajar  a  100  caballos  o 
menos.  Con  un  15  por  ciento  de  pérdida,  la  carga  de 
rozamiento  resultaría  ser  de  15  caballos,  mientras  que 
la  carga  real  por  rozamiento  sería  probablemente  de 
200  caballos.  El  rozamiento  en  un  torno  es  práctica- 
mente constante  en  todo  el  ciclo  cuando  está  basado  en 
el  tiro  que  se  produce  en  el  borde  del  tambor,  de  donde 
se  desprende  que  es  más  lógico  el  método  que  usa  el 
tiro  equivalente  en  el  borde  del  tambor.  La  práctica 
de  los  ingenieros  de  la  Westinghouse  ha  sido  suponer 
que  el  rozamiento  total  de  un  torno  está  basado  en  una 
fuerza  de  tiro  en  el  cable  de  74  por  ciento  del  peso 
total  suspendido  de  los  tambores  de  tornos  con  engra- 
najes de  una  sola  reducción,  y  de  5  y  5i  por  ciento  para 
tornos  conectados  directamente.  Cuando  se  multiplica 
la  fuerza  de  tiro  del  cable  por  el  radio  del  tambor,  da 
el   momento  en   el   tambor   debido   al   rozamiento.     Se 
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supone  que  este  valor  representa  el  rozamiento  en  todo 
el  ciclo.  Sin  embargo,  el  valor  de  la  resistencia  por 
rozamiento  puede  hacerse  variar  bastante  sin  que  por 
ello  se  afecte  mucho  la  capacidad  del  equipo. 

Con  las  nociones  anteriores,  que  solamente  contienen 
cálculos  sencillos,  se  puede  determinar  la  carga  en  varios 
puntos,  como  se  explica  bajo  el  título  de 

Diagrama  de  carga 

Este  se  determina  calculando  el  momento  de  rotación 
(torque)  en  kilográmetros  en  el  borde  del  tambor,  en 
el  arranque  al  final  del  período  de  aceleración,  al  prin- 
cipio y  al  final  del  período  de  velocidad  constante  y  al 
principio  y  al  final  del  período  de  retardación.  Esto 
•comprende  seis  ecuaciones  para  el  tambor  cilindrico. 
Los  tambores  especiales  con  frecuencia  requieren  un 
número  mayor  de  ecuaciones,  las  cuales  se  pueden  colo- 
-car  en  el  formulario  de  cálculos. 

El  momento  total  en  cualquier  punto  del  ciclo  consis- 
tirá del  ipomento  debido  a  la  carga  que  se  va  a  izar 
más  el  cable  no  compensado.  Este  se  obtiene  multipli- 
•cando  el  peso  de  la  carga  y  del  cable  no  compensado 
por  el  radio  del  tambor;  a  esto  se  agrega  el  momento 
de  rozamiento  y  el  momento  de  aceleración  y  de  retar- 
dación, ya  sea  que  el  torno  está  acelerándose  o  retar- 
dándose. El  momento  de  retardación  tiene  por  supuesto 
un  valor  negativo.  El  momento  total  debe  suministrarlo 
€l  motor  del  torno.  Las  jaulas  y  las  vagonetas  se  equi- 
libran unas  a  otras,  y  afectan  el  ciclo  de  carga  solamente 
durante  la  retardación  y  la  aceleración.    Cuando  la  jaula 


cargada  asciende  dando  principio  al  ciclo  del  movimiento, 
y  la  jaula  vacía  desciende,  la  cantidad  de  cable  no  com- 
pensada cambia  rápidamente.  Al  final  del  ciclo  el  cable 
suspendido  está  del  lado  vacío,  y  su  peso  tiende  a  equi- 
librar la  carga.  En  los  casos  de  minas  muy  profundas 
a  menudo  el  cable  suspendido  equilibra  la  carga,  ha- 
ciendo que  la  potencia  sea  negativa. 

La  velocidad  angular  es  igual  a  la  velocidad  lineal 
en  metros  por  segundo  y  a  un  radio  de  1  metro.  Como 
el  momento  total  es  el  tiro  equivalente  del  cable  a  un 
radio  de  1  metro,  el  producto  de  los  dos  dará  la  canti- 
dad de  trabajo  en  kilográmetros  por  segundo.  Si  se 
divide  este  valor  por  75,  dará  los  caballos  de  vapor.  En 
consecuencia,  solamente  es  necesario  multiplicar  el  mo- 
mento total  por  la  velocidad  angular  y  dividir  por  75 
para  obtener  el  número  de  caballos  de  vapor. 

Habiendo  obtenido  los  ciclos  completos  de  carga  en 
seis  ecuaciones,  los  resultados  se  pueden  representar 
gráficamente  como  se  muestra  en  la  figura  2.  Fácil- 
mente podrá  comprenderse  por  el  diagrama  que  una 
parte  considerable  de  la  capacidad  del  motor  se  debe  a 
la  aceleración  y  a  la  retardación.  Esta  gráfica  indica 
claramente  la  ventaja  de  que  todos  los  pesos  movibles 
sean  lo  más  liviano  posible  sin  perjudicar  a  su  resis- 
tencia, que  se  pueda  confiar  en  ellos  y  que  se  ajusten 
a  la  buena  práctica. 

Capacidad  del  motor  del  torno 

La  capacidad  de  un  motor  eléctrico  depende  del  exceso 
de  la  temperatura  de  sus  partes  sobre  la  temperatura 


MOTOR  DE  INDUCCIÓN  TIPO  1-16-500-375  PARA  CORRIENTE    ALTERNA   DE    2.000   VOLTIOS,    INSTALADO    DEBAJO 
DE  TIERRA,  PARA  MOVER  UN  TORNO  EN  LAS  MINAS  DE  ORO  NOURSE  EN  ÁFRICA  DEL  SUR 
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del  ambiente.  El  aumento  de  temperatura  depende  de 
las  pérdidas  del  motor,  la  mayor  parte  de  las  cuales  se 
disipan  en  calor.  Si  estas  pérdidas  fueran  proporcio- 
nales a  la  carga  en  el  motor,  seria  una  cuestión  muy 
sencilla  determinar  la  carga  media  y  escoger  un  motor 
de  esa  capacidad.  En  el  caso  anterior  la  carga  media 
del  motor  es  cerca  de  450  caballos.  Las  pérdidas,  sin 
embargo,  varían  muy  aproximadamente  como  el  cuadrado 
de  la  carga,  de  manera  que,  para  obtener  un  número 
de  caballos  que  dé  un  calentamiento  equivalente,  es 
necesario  determinar  ese  número  de  caballos  tomando 
en  consideración  las  pérdidas.  El  método  usual  para 
obtener  el  número  de  caballos  equivalente  es  calcular 
la  raíz  cuadrada  del  promedio  de  los  cuadrados  de  los 
caballos.  Cada  parte  del  ciclo  se  calcula  por  separado, 
y  el  calentamiento  equivalente  se  calcula  sumando  los 
cuadrados  de  los  dos  valores  de  caballos,  dividiendo  la 
suma  por  dos  y  multiplicando  el  resultado  por  el  tiempo. 
Cuando  existe  una  diferencia  bastante  grande  entre  los 
dos  valores  de  caballos  de  vapor  en  una  parte  del  ciclo, 
se  puede  obtener  un  resultado  más  exacto  agregando  a 
la  suma  de  los  cuadrados  el  producto  de  los  dos  valores 
y  dividiendo  el  resultado  por  3  antes  de  multiplicar  por 
el  tiempo.  Esto  se  considerará  más  tarde  al  determinar 
la  capacidad  de  un  motor  sincronizado  formando  parte 
de  un  juego  de  motor  generador. 

El  valor  final  obtenido  es  de  620  caballos  de  vapor, 
mostrando  que  un  motor  de  600  caballos  es  el  que  se 
necesita,  y  mostrando  también  que  en  este  caso  el  valor 
medio  debe  aumentarse  33,33  por  ciento  para  obtener 
el  valor  correcto.  La  capacidad  obtenida  está  basada 
en  el  movimiento  de  retroceso  del  motor  para  obtener 
la  retardación.  Si  se  usan  frenos  mecánicos,  la  última 
parte  de  los  cálculos  se  deja  afuera,  y  la  capacidad  que 
se  necesita  será  588  caballos  en  lugar  de  620.  Sin 
embargo,  se  recomienda  usar  el  mismo  motor. 

Ha  habido  considerables  controversias  con  respecto 
al  tiempo  usado  en  los  cálculos  para  la  capacidad.     Un 


motor  de  bastante  velocidad  cuando  marcha  a  toda  velo- 
cidad disipa  el  calor  con  mayor  rapidez  que  cuando  está 
parado.  Por  esta  razón  el  tiempo  tiene  un  valor  real 
diferente  en  las  diversas  partes  del  ciclo.  Algunos  in- 
genieros toman  el  tiempo  completo  a  toda  velocidad,  un 
tanto  por  ciento  del  tiempo  de  aceleración  y  retarda- 
ción, y  un  tanto  por  ciento  más  pequeño  durante  el 
periodo  de  inmovilidad.  El  autor  ha  adoptado  usar  el 
tiempo  completo  durante  la  acción  real,  un  tercio  del 
tiempo  durante  el  período  de  inmovilidad  para  motores 
con  engranajes,  y  la  mitad  del  período  de  inmovilidad 
para  motores  grandes  directamente  conectados.  La  di- 
ferencia entre  la  disipación  del  calor  a  toda  velocidad 
y  cuando  el  motor  está  parado  es  mayor  en  un  motor 
de  gran  velocidad  que  en  uno  de  poca.  Cuando  en  el 
motor  del  torno  se  usa  ventilación  forzada,  se  puede 
usar  el  tiempo  completo  durante  todo  el  ciclo. 

Desde  el  punto  de  vista  del  calentamiento  un  motor 
de  600  caballos  tiene  amplia  capacidad.  Sin  embargo, 
el  motor  debe  probarse  para  la  carga  máxim^.  La  ma- 
yoría de  los  motores  de  inducción  están  proyectados  para 
pi-oducir  un  aumento  inicial  de  rotación  (torque  inicial) 
dos  veces  mayor  que  el  momento  de  rotación  (torque) 
cuando  el  motor  tiene  la  carga  máxima.  En  este  caso,. 
si  el  motor  tiene  un  momento  inicial  de  rotación  (torque 
inicial)  de  2,  la  fuerza  que  se  necesita  durante  el  período 
de  aceleración  será  casi  igual  al  momento  inicial  de 
rotación  (torque  inicial)  del  motor,  de  manera  que  no 
queda  margen  para  una  disminución  de  voltaje  en  la. 
línea,  disminución  que  suele  tener  lugar  aun  en  las  lineas 
de  fuerza  mejor  reguladas.  Como  el  momento  inicial 
de  rotación  (torque  inicial)  en  un  motor  de  inducción 
varía  en  razón  directa  al  cuadrado  del  voltaje  de  la 
linea,  una  pequeña  disminución  en  el  voltaje  de  la  linea 
causará  una  reducción  mucho  mayor  en  el  momento 
inicial  de  rotación  (torque  inicial)  del  motor.  Se  reco- 
mienda que  el  momento  inicial  de  rotación  (torque  ini- 
cial) en  un  motor  de  inducción  sea  de  25  a  30  por  ciento- 


.     TORNO    DE   TAMBORES   CÓNICOS    MOVIDO   POR     MOTOR    DE    4.000    CABALLOS.    DE    CORRIENTE    CONTINUA. 
INSTALADO  EN  EL  TIRO   SOUTH   RANT)   DE   LAS  MINAS  DE  ORO  CROWN  LIMITED  EN  ÁFRICA  DEL  SUR 
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mayor  que  su  valor  máximo  en  el  ciclo  de  carga  pai"a 
el  caso  en  que  pudiera  haber  una  disminución  de  voltaje 
en  la  linea  por  lo  menos  de  10  por  ciento.  En  el  caso 
presente  se  usa  un  motor  con  un  momento  inicial  de 
rotación  (torque  inicial)  de  2,5  previendo  esas  condi- 
ciones. 

Velocidad  del  motor 

Esta  depende  de  varios  factores.  Un  motor  de  gran 
velocidad  será  más  barato  y  funcionará  mejor  con  res- 
pecto al  rendimiento  y  al  factor  de  potencia  que  un 
motor  de  poca  velocidad.  Por  otra  parte,  el  motor  de 
gran  velocidad  requiere  una  razón  alta  en  los  engra- 
najes, y  el  momento  de  inercia  equivalente  en  el  borde 
del  tambor  es  muy  grande.  El  motor  de  poca  velocidad 
es  más  grande,  más  costoso,  y  su  acción  no  es  tan  buena 
como  la  del  motor  de  gran  velocidad ;  la  inercia  es  ma- 
yor que  la  del  motor  de  alta  velocidad,  pero  en  la  ma- 
yoría de  los  casos  la  razón  baja  de  los  engranajes  com- 
pensa esta  diferencia.  En  general  debe  escogerse  una 
velocidad  para  el  motor  que  permita  una  reducción  sen- 
cilla en  los  engranajes.  Los  engranajes  angulares  se 
pueden  obtener  con  razones  de  15  a  1.  La  veloci- 
dad final  es  generalmente  aquella  con  la  cual  se  obtie- 
nen las  mejores  condiciones  y  está  bajo  la  influencia, 
en  cierto  modo,  de  los  motores  que  hacen  los  fabrican- 
tés.  En  general,  los  motores  hasta  de  200  caballos 
tienen  de  10  a  14  polos,  los  de  200  a  600  caballos  tienen 
dé  14  a  16  polos,  y  los  de  600  o  más  caballos  de  16  a 
20  polos. 

Potencia  total  necesaria  con  gobierno 
de  reóstato 
Los  kilovatios  hora  por  toneladas  y  la  eficiencia  del 
torno  con  todas  sus  partes  pueden  encontrarse  por  el 
ciclo  de  izamiento.  El  rendimiento  del  motor  del  torno 
en  caballos  de  vapor  por  segundo  se  calcula  para  cada 
parte  del  ciclo  y  se  supone  un  rendimiento  medio  de 
88  por  ciento.  La  potencia  total  necesaria  en  caballos 
de  vapor  por  segundo  puede  fácilmente  convertirse  en 
kilovatios  hora,  de  donde  se  obtiene  el  valor  de  1,41 
kilovatios  hora  por  tonelada. 


Los  caballos  de  vapor  por  segundo  en  el  pozo,  por  el 
trabajo  de  usar  el  producto  de  la  mina,  se  obtienen 
multiplicando  la  carga  izada  por  la  profundidad  y  divi- 
diendo por  75.  Este  valor  dividido  por  la  potencia  sumi- 
nistrada al  motor  del  torno  dará  el  rendimiento  total 
del  ciclo,  que  en  este  caso  es  29,5  por  ciento.  Si  se  usan 
frenos  mecánicos  que  no  necesitan  fuerza  de  la  línea 
eléctrica,  el  rendimiento  total  será  de  35,5  por  ciento. 
Cuando  se  necesita  gran  cantidad  de  fuerza  durante  el 
período  de  retardación  del  ciclo,  no  es  posible  usar 
frenos  mecánicos  al  menos  que  sean  de  un  tipo  apro- 
piado para  la  fuerza  desarrollada.  En  muchos  casos 
es  necesario  cambiar  la  dirección  de  la  corriente  del 
motor  para  obtener  la  retardación  apropiada.  Esto  se 
debe  hacer  cuando  los  frenos  mecánicos  no  tienen  la 
capacidad  suficiente  para  absorber  la  fuerza  requerida 
durante  el  período  en  que  se  aplican  los  frenos. 

El  ciclo  completo  de  carga  está  representado  en  la 
figura  2,  en  la  que  también  está  representada  la  veloci- 
dad del  cable,  los  kilovatios  hora  por  tonelada  y  otros 
datos  con  respecto  al  torno.  Un  vistazo  al  ciclo  de  carga 
mostrará  por  qué  el  rendimiento  es  bajo.  La  parte 
sombreada  de  la  porción  de  aceleración  del  ciclo  indica 
la  pérdida  de  potencia  en  el  reóstato;  esta  pérdida  es 
inevitable  cuando  se  usa  el  gobierno  de  reóstato.  Si 
se  usan  frenos  eléctricos,  el  área  completa  del  cuadri- 
látero que  representa  el  período  de  retardación  se  per- 
derá en  el  reóstato.  El  uso  de  tambores  cónicos  o  cilin- 
drocónicos  reducirá  en  algunos  casos  la  capacidad  del 
motor  que  se  necesita,  así  como  también  las  pérdidas 
en  el  reóstato,  reduciendo  la  carga  durante  los  períodos 
de  aceleración  y  de  retardación. 

Gobierno  del  motor 

El  gobierno  para  un  motor  de  torno  es  muy  impor- 
tante, puesto  que  con  un  gobierno  impropio  se  iwne  en 
peligro  el  éxito  de  toda  la  instalación.  Para  tornos 
pequeños  de  voltaje  bajo  se  puede  recomendar  en  la 
mayoría  de  los  casos  un  combinador  de  tambor  para 
corriente  alterna  o  para  corriente  directa.  Para  los 
tornos  de  corriente  alterna  de  tamaño  mediano,  o  para 


30 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  No.  1 


las  más  grandes,  se  están  usando  motores  de  2.200  vol- 
tios como  norma,  y  el  gobierno  más  satisfactorio  es 
el  del  tipo  magnético  con  interruptores  de  freno  neumá- 
tico en  los  circuitos  primarios  y  secundarios.  El  con- 
tacto magnético  de  freno  neumático  con  alto  voltaje  es 
el  que  se  recomienda  para  el  primario,  especialmente 
cuando  se  usa  el  contacto  frecuentemente.  El  tipo  mag- 
nético de  gobierno  se  presta  para  la  aplicación  de  dis- 
positivos de  seguridad  tales  como  el  que  se  usa  para  la 
aceleración  automática,  relevadores  para  sobrecargas 
y  para  voltajes  bajos,  los  electroimanes  del  freno, 
etcétera. 

Los  tornos  para  tiros  de  arrastre  deben  estar  equi- 
pados, por  lo  menos,  con  un  punto  más  de  aceleración 
que  los  tornos  verticales  de  la  misma  capacidad  y  tener 
un  momento  de  rotación  (torque)  bajo  al  principio, 
que  permita  que  el  torno  empiece  a  funcionar  lenta- 
mente: algo  muy  necesario,  especialmente  cuando  existen 
cables  flojos. 

El  reóstato  líquido  se  usa  algo  en  conexión  con  los 
tornos  de  corriente  alterna.  Este  es  un  aparato  muy 
sencillo  y  dará  un  servicio  muy  satisfactorio  cuando 
existe  una  buena  cantidad  de  agua  para  enfriar.  Este 
reóstato  da  sus  mejores  resultados  con  los  tornos  más 
grandes  de  corriente  alterna  y  donde  el  ciclo  no  es  muy 
rápido.  Sin  embargo,  para  la  mayoría  de  las  instala- 
ciones se  preñere  el  combinador  magnético. 

En  donde  la  velocidad  máxima  del  cable  excede  de 
330  metros  por  minuto  y  los  ciclos  son  3  por  minuto,  la 
adaptación  de  un  motor  de  corriente  alterna  a  un 
torno  puede  no  ser  apropiada.  Para  tales  velocidades 
y  ciclos  tan  rápidos,  el  efecto  de  la  inercia  del  motor 


de  corriente  alterna  es  grande,  la  pérdida  de  fuerza 
durante  la  aceleración  y  la  retardación  es  alta,  la  carga 
máxima  del  sistema  de  fuerza  en  algunos  casos  es  exce- 
siva y  el  sistema  de  frenos  es  dudoso.  En  tales  cir- 
cunstancias la  mejor  solución  parece  ser  el  uso  de  un 
motor  de  corriente  continua  que  reciba  corriente  de  un 
motor  sincrónico  generador  o  de  volante.  El  momento 
de  inercia  de  un  motor  de  corriente  continua  es  en  la 
mayoría  de  los  casos  mucho  menor  que  el  de  un  motor 
de  corriente  alterna,  y  el  gobierno,  cuando  se  utiliza 
el  del  campo  inductor,  es  muy  superior,  puesto  que  se 
pueden  hacer  cambios  rápidos  en  las  condiciones  de  la 
acción  del  torno,  y  el  uso  de  frenos  eléctricos  puede 
obtenerse  de  una  manera  segura  y  económica,  indepen- 
diente por  completo   del  abastecimiento  de  potencia. 

CÁLCULO  DE  UN  MOTOR  DE  CORRIENTE  ALTERNA  PARA 
TORNO  DE  2.720  TONELADAS  EFECTIVAS 

Supongamos  ahora  la  misma  serie  de  especificacio- 
nes, excepto  que  la  producción  diaria  es  de  2.720  tone- 
ladas. Los  cálculos  para  un  motor  de  corriente  alterna 
muestran  que  el  ciclo  debe  hacerse  en  21  segundos  en 
lugar  de  30.  La  velocidad  máxima  del  cable  se  ha 
aumentado  de  457  metros  por  minuto  a  832  metros,  y 
la  velocidad  del  tambor  a  108,5  revoluciones  por  minuto. 

Se  escoge  un  motor  de  1.500  caballos  y  40  grados  C. 
de  temperatura,  o  de  1.875  caballos  y  50  grados  C,  de- 
vanado para  corriente  de  2.200  voltios,  trifásica,  de  60 
ciclos  y  20  polos.  El  momento  de  inercia,  PR'  del  rotor 
de  este  motor  es  más  de  cinco  veces  el  del  motor  de  600 
caballos.  Sin  embargo,  la  razón  de  los  engranajes  es 
solamente  de  322  a  1,  de  manera  que  la  inercia  en  el 
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borde  del  tambor  en  kilográmetros  al  cuadrado  es  en 
realidad  menor  que  en  el  motor  de  600  caballos.  Al 
examinar  la  serie  completa  de  cálculos  se  encuentra 
que  el  motor  tiene  una  capacidad  de  1.870  caballos  y 
que  debe  tener  un  momento  de  rotación  (torque)  inicial 
de  2,  basado  en  una  temperatura  de  50  grados  C. 

Es  posible  que  la  fuerza  en  reserva  del  motor  no  sea 
suficiente  si  hay  necesidad  de  mover  gran  cantidad  de 
roca,  y  entonces  se  escoge  el  motor  del  tamaño  siguiente, 
que  es  el  que  tiene  una  capacidad  de  2.000  caballos  a 
40  grados  de  temperatura.  El  momento  de  inercia  del 
rotor  de  este  motor  es  cerca  de  dos  veces  el  del  motor 
de  1.500  caballos.  La  gráfica  de  carga  muestra  un 
gran  aumento  en  la  fuerza  que  se  necesita  durante  la 
aceleración  y  la  retardación. 

Este  aumento  resulta  muy  notable  al  calcular  la  capa- 
cidad del  motor  que  resulta  ser  de  2.340  caballos.  Un 
motor  de  2.000  caballos  y  de  40  grados  de  temperatura, 
probablemente  tendrá  50  grados  a  2.350  caballos,  y  en 
consecuencia  no  se  obtiene  ninguna  ventaja  usando  el 
motor  más  grande.  La  adopción  de  un  motor  grande 
en  un  ciclo  de  alta  velocidad  produce  un  efecto  acumu- 
lativo, pues  la  capacidad  agregada  es  absorbida  por  el 
aumento  de  la  potencia  necesaria  por  agregar  el  mo- 
mento de  inercia  del  rotor. 

En  caso  de  que  las  condiciones  permitan  usar  sola- 
mente un  motor  de  corriente  alterna,  es  posible  obtener 
un  ciclo  de  alta  velocidad  usando  dos  motores  en  lugar 
de  uno.  Usando  la  misma  velocidad,  o  posiblemente 
un  motor  de  mayor  velocidad,  se  puede  disminuir  el 
momento  de  inercia  total  considerablemente  con  el  uso 
de  dos  motores.  Esto  depende  en  algo  de  los  motores 
que  se  han  perfeccionado  y  construido.  Naturalmente 
sería  posible  perfeccionar  un  motor  especial  que  tuviera 
•momento  de  inercia  mucho  menor  que  el  de  los  motores 
de  1.500  ó  de  2.000  caballos.  El  proyecto  y  construc- 
ción de  un  motor  de  esta  clase  costaría  varios  miles  de 
dólares  y  sería  imposible  que  pudiera  competir  con 
ptros    motores.     El    gobierno    de    dos    motores    es    un 


poco  más  complicado  que  el  de  uno  solo,  pero  el  coste 
de  la  instalación  completa  puede  no  ser  mayor  que 
cuando  se  usa  un  motor  de  capacidad  mayor  que  la  capa- 
cidad combinada  de  los  dos  motores. 

La  fuerza  teórica  que  se  necesita  para  poner  el  torno 
en  movimiento  está  representada  en  la  figura  2  por 
las  líneas  gruesas  diagonales  que  empiezan  en  cero.  La 
fuerza  real  que  toma  el  motor  del  torno  cuando  se  usa 
un  motor  de  corriente  alterna  está  representada  por  la 
línea  más  delgada  que  empieza  en  un  valor  más  alto. 
En  otras  palabras,  prácticamente  toda  la  carga  máxima 
en  el  momento  de  empezar  es  absorbida  por  el  reóstato. 
Lo  mismo  se  aplica  al  período  de  retardación  del  ciclo, 
excepto  cuando  se  usan  frenos  eléctricos  con  un  motor 
de  corriente  alterna;  toda  la  fuerza  representada  por 
el  cuadrilátero  se  saca  de  la  línea  y  se  pierde  en  el 
reóstato. 

CÁLCULO  DE  UN   MOTOR  DE  CORRIENTE  CONTINUA 

Los  cálculos  del  torno  se  pueden  obtener  fácilmente 
del  mismo  problema,  excepto  que  se  usa  un  motor  direc- 
tamente conectado  en  lugar  de  un  motor  de  corriente 
alterna  con  engranajes.  El  peso  y  el  momento  de  iner- 
cia del  inducido  de  corriente  continua  son  mayores  que 
cualesquiera  de  los  rotores  de  los  motores  de  corriente 
alterna  que  se  han  mencionado;  pero,  como  están  direc- 
tamente conectados,  el  momento  de  inercia  equivalente 
en  el  tambor  es  mucho  menor.  Como  no  hay  engrana- 
jes, la  inercia  de  los  tambores  y  de  las  poleas  es  consi- 
derablemente menor.  El  rozamiento  es  también  menor, 
calculándose  en  5,5  por  ciento,  en  lugar  de  7,5  por  ciento 
del  peso  total  suspendido. 

El  ciclo  del  movimiento  mostrará  valores  de  acelera- 
ción y  retardación  menores  y  la  capacidad  del  motor 
será  solamente  de  1.485  caballos.  Con  gobierno  en  el 
campo  inductor  no  hay  pérdidas  debidas  al  reóstato  en 
los  circuitos  principales  del  inducido,  y  la  fuerza  sigue 
la  línea  diagonal  desde  el  origen  en  lugar  de  la  línea 
vertical,  como  en  el  caso  del  motor  de  corriente  alterna. 
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Sin  embargo,  el  movimiento  de  rotación  empieza  a  2.500 
caballos.  En  otras  palabras,  el  motor  del  torno  produce 
un  gran  momento  de  rotación  al  principio  con  muy  poco 
gasto  de  fuerza,  pues  no  hay  pérdidas  ocasionadas  por 
el  reóstato.  Como  la  corriente  en  el  motor  es  propor- 
cional al  momento  de  rotación,  también  representa  la 
corriente  de  la  cual  se  puede  calcular  el  calentamiento. 
La  potencia  representada  en  el  triángulo  superior  du- 
rante el  período  de  aceleración  es  solamente  aparente  y 
no  real  cuando  se  usa  un  sistema  de  gobierno  del  campo 
inductor.  La  potencia  representada  en  el  triángulo 
superior  de  la  parte  de  retardación  del  ciclo  se  devuelve 
al  sistema  en  lugar  de  sacarse  de  la  línea  como  se  hace 
con  el  motor  de  corriente  alterna. 

Toda  la  potencia  tomada  del  sistema  cuando  se  usa 
un  motor  generador  con  volante  pasa  a  través  del  motor 
■de  inducción  y,  como  el  volante  no  puede  cambiar  de 
velocidad  muy  pronto,  la  carga  en  el  motor  de  induc- 


ción no  puede  cambiar  rápidamente.  Tan  pronto  como 
la  carga  aumenta  en  el  motor  del  torno  es  transferida 
por  el  generador  al  motor  de  inducción.  Cuando  la  carga 
en  el  motor  de  inducción  llega  a  un  valor  determinado 
de  antemano,  un  motor  con  gran  momento  de  rotación 
e  el  regulador  de  la  diferencia  de  velocidades  inserta 
una  resistencia  en  el  secundario  del  motor  de  inducción. 
Esto  disminuye  la  velocidad  y  hace  que  el  volante  ceda 
energía.  Por  este  medio  se  fija  de  antemano  la  carga 
máxima  en  el  motor  de  inducción.  En  cualquier  mo- 
mento durante  el  ciclo  en  que  la  carga  del  motor  del 
torno  es  mayor  que  ese  valor,  el  volante  producirá  el 
resto,  mientras  que  si  la  carga  es  menor  que  ese  valor, 
el  volante  concentrará  energía,  manteniendo  una  carga 
prácticamente   constante   en    el   motor   de    inducción. 

El  autor  del  artículo,  Sr.  Bright,  preparó  las  tablas  y 
el  diagrama.  Todas  las  fotografías  fueron  suministra- 
das por  la  International  General  Electric  Company. 


Talleres  de  una  oficina  salitrera 

La  falta  de  herramientas  mecánicas  puede  causar  la  clausura  de  un  establecimiento  industrial. 

Tener  las  herramientas  no  basta;  es  necesario  que  estén  colocadas  de  tal  modo 

que  pueda  disponerse  de  ellas  en  cualquier  momento 

Por  nuestro  corresponsal 


EL  CROQUIS  que  acompañamos  muestra  el  equipo 
conveniente  para  una  oficina  salitrera  de  buen 
tamaño  y  que  puede  servir  para  atender  a  todas 
las  reparaciones  ordinarias  de  la  maquinaria  utilizada 
•en  la  instalación,  así  como  las  composturas  de  las  loco- 
motoras, vagones  y  demás  material  de  ferrocarril. 
Puede  también  utilizarse  en  la  construcción  de  depósitos 

K ^SOmefros 


y  retortas  nuevos  y  de  sus  reparaciones  a  fin  de  tenerlas 
siempre  listas  para  el  trabajo. 
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Talleres  de  una  oficina 
salitrera 

El  arreglo  y  distribución  de 
las  diferentes  herramientas  me- 
cánicas utilizadas  en  este  taller 
están  hechos  bajo  el  principio  de 
■ocupar  el  menor  espacio  y  que  la 
■colocación  de  una  máquina  res- 
pecto a  las  demás  facilite  la  eje- 
<cución  de  los  trabajos. 
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En  caso  de  accidentes  por  supuesto  que  es  de  suma 
importancia  tener  un  taller  de  reparaciones,  y  grandes 
pérdidas  son  evitables  podiendo  atender  rápidamente 
el  trabajo  de  reparaciones. 

Después  de  estudios  esmerados  de  esa  clase  de  trabajo 
hemos  formado  la  lista  de  máquinas  que  creemos  cons- 
tituye un  equipK)  bien  habilitado  para  ese  fin. 

La  distribución  de  la  maquinaria  es  tal  que  queda 
espacio  suficiente  entre  las  máquinas  para  que  el  mate- 
rial se  lleve  de  unas  a  otras  fácilmente  y  con  la  menor 
cantidad  de  trabajo. 

La  maquinaria  incluye  un  tomo  de  bancada  hendida 
corrediza  de  tamaño  suficiente,  con  los  accesorios  nece- 
sarios para  poder  tornear  ruedas  y  llantas  de  locomo- 
toras y  vagones,  pudiendo,  además,  hacer  trabajos  como 
los  de  hendir  tambores  y  tornear  árboles  largos. 

Cerca  de  este  tomo  está  colocada  la  prensa  hidráulica 
para  ruedas,  que  sirve  para  poner  por  medio  de  presión 
las  ruedas  de  las  locomotoras  y  de  los  vagones  en  los 
ejes  o  para  quitarlas  de  los  ejes  y  para  toda  clase  de 
trabajo  en  el  que  es  necesaria  la  presión  hidráulica. 
Esta  prensa  conviene  que  sea  para  presión  de  200  tone- 
ladas, pues,  aunque  pudiera  establecerse  una  más  pe- 
queña, se  sabe  que  quitar  y  poner  ruedas  en  los  ejea 
requiere  una  gran  presión. 

Además  del  torno  hendido,  hay  en  el  taller  mecánico 
dos  tornos  más  pequeños  para  los  trabajos  comunes, 
tales  como  tornear  ejes,  manguitos,  cojinetes,  etcétera, 
y  un  torno  pequeño  manual  sin  carro,  una  cepilladora  de 
90  centímetros,  una  máquina  de  estampar  de  45  centí- 
metros, taladradoras  radiales  y  verticales,  una  sierra 
para  metales,  y  asperones  de  esmeril. 

En  el  taller  para  laminar  hay  un  juego  de  cilindros 
horizontales  para  combar  las  láminas  de  los  tanques, 
los  tamices,  etcétera.  Hay  también  sacabocados  y 
cizalla  mecánicos,  con  un  juego  completo  de  herramien- 
tas para  barras  planas,  redondas  y  en  ángulo,  así  como 
para  cortar  láminas  y  planchas.  Hay  una  máquina  para 
hacer  filetes  de  tornillo  en  tubos,  un  compresor  de  aire, 
tres  fraguas  de  herrero  y  un  juego  completo  de  marti- 
llos y  marras. 

En  un  extremo  del  taller  mecánico  hay  un  torno  para 
madera,  una  sierra  sin  fin,  una  cepilladora  y  ensambla- 
dora.  El  taller  mecánico  tiene  todas  las  herramientas 
tales  como  un  juego  completo  de  brocas,  terrajas,  coji- 
netes de  terraja,  fresadoras,  husillos,  etcétera.  Este 
taller  está  provisto  de  una  grúa  locomóvil  para  pasar 
las  piezas  pesadas  de  una  máquina  a  otra. 

En  el  taller  de  construcción  se  tiene  un  horno  para 
latón  y  un  equipo  completo  portátil  para  soldar  con 
llama  de  acetileno. 

En  uno  de  los  extremos  del  taller  mecánico  hay  tres 
fosos  sobre  los  cuales  se  llevan  las  locomotoras  para 
desarmarlas.  Las  piezas  que  necesitan  reparación  se 
pasan  al  taller  mecánico  o  al  de  construcción. 

Taller  mecánico 

Torno  con  bancada  nendida  corrediza  de  71  por  140 
centímetros.  Esta  máquina  con  la  hendidura  abierta 
puede  recibir  entre  sus  centros  piezas  de  30  centíme- 
tros, y  con  la  hendidura  cerrada  recibe  piezas  de  18 
centímetros.  Este  tomo  se  usa  para  tornear  las  ruedas 
de  locomotoras  y  vagones  y  otras  piezas  grandes. 

Una  prensa  hidráulica  de  122  centímetros  para  pre- 
siones de  200  toneladas. 

Un  torno  de  53  por  38  centímetros  con  motor  y  plato 
Independiente  de  46  centímetros  con  cuatro  mordazas 
y  boquilla  anexa. 


Un  torno  de  40  por  20  centímetros  con  motor  y  plato 
univex'sal  de  30  centímetros  de  tres  mordazas  y  plato 
independiente  de  35  centímetros  con  cuatro  mordazas. 

Un  tomo  manual  sin  carro. 

Una  cepilladora  de  90  por  90  por  20  centímetros  con 
portaherramientas  para  movimiento  longitudinal  y  late- 
ral provisto  de  mandril  de  46  centímetros. 

Una  máquina  de  estampar  de  45  centímetros. 

Una  taladradora  radial  de  106  centímetros. 

Una  taladradora  fija  vertical  de  51  centímetros. 

Una  máquina  universal  para  laminar. 

T^na  sierra  para  metales  con  capacidad  para  piezas 
de  ^ ,'  por  15  centímetros. 

Una  cortadora  de  un  solo  perno  de  3,7  centímetros. 

Un  asperón  doble  seco  de  30  centímetros. 

Un  asperón  húmedo  de  51  centímetros. 

Taller  de  construcción 

Un  juego  de  cilindros  horizontales  con  capacidad  para 
láminas  de  3  metros  y  12  milímetros  de  espesor. 

Una  máquina  combinación  de  cizalla  y  sacabocados 
para  agujeros  de  25  milímetros  en  láminas  de  12  milí- 
metros, construida  para  cortar  láminas  de  91  centíme- 
tros, con  mordaza  para  piezas  de  construcción  y  juego 
completo  de  herramientas  para  cortar  y  agujerear 
barras,  planchas  y  ángulos. 

Una  máquina  para  hacer  filetes  de  tornillo  en  tubos 
de  20  centímetros. 

Un  martillo  de  vapor  de  600  libras  de  un  solo  bastidor. 

Dos  fraguas  de  herrería  completas  con  sus  bigornias 
y  ventiladores  conectados  directamente  y  herramientas 
completas  de  herrería. 

Un  compresor  de  aire  con  juego  completo  de  martillos 
para  remachar,  astillar  y  recalcar. 

Carpintería 

Un  torno  para  madera. 

Una  sierra  sin  fin. 

Una  cepilladora  y  ensambladora  de  mano. 

MÁQIJINAS    en    general 

Una  grúa  locomóvil  de  mano  con  un  solo  trole  para 
5  ó  10  toneladas. 

Un  horno  pequeño  de  petróleo  para  fundir  latón  con 
capacidad  para  200  libras  por  calda. 

Un  equipo  completo  para  soldar  con  llama  de  acetileno, 
brocas,  terrajas,  cojinetes  de  terrajas,  fresas,  limas, 
etcétera. 

Se  debe  tener,  además,  un  motor  eléctrico  o  de  vapor 
con  los  ejes  de  transmisión  necesarios  para  mover  las 
herramientas  mecánicas  dichas.  Dicho  motor  deberá 
tener  40  caballos  aproximadamente. 

Ya  sea  el  motor  eléctrico  o  de  vapor,  debe  instalarse 
por  correa  al  eje  de  transmisión  del  taller  de  láminas, 
o  puede  haber  un  motor  separado  para  cada  taller;  en 
este  caso  el  motor  del  taller  de  construcción  deberá  ser 
de  15  caballos,  y  el  del  taller  mecánico  deberá  tener  25 
caballos. 

Como  se  ve  por  la  descripción  que  acabamos  de  hacer, 
las  máquinas  y  los  diversos  útiles  de  uso  frecuente  están 
en  orden  y  a  la  mano  del  operario,  lo  que  no  sólo  hace 
que  los  trabajos  sean  más  fáciles,  sino  que  hay  verdadera 
economía  de  tiempo,  pues  se  ahorra  todo  el  tiempo  que 
los  operarios  tienen  que  pasar  de  una  máquina  a  otra 
cuando  están  distribuidas  sin  orden. 

La  lista  de  máquinas  y  equipos,  así  como  el  proyecto 
en  general,  la  debemos  a  la  Niles-Bement-Pond  Com- 
pany,  fabricantes  de  herramientas  de  Nueva  York. 
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Evolución  en  la  técnica  del  salitre 

Descripción  de  los  procedimientos  de  elaboración  del  salitre  e  invenciones  que 
verdaderamente  han  hecho  progresar  los  métodos  de  extracción 

Por  Belisabio  Díaz  Ossa* 


SE  SABE  que  desde  1880  la  industria  salitrera  em- 
plea un  método  de  trabajo  uniforme:  el  caliche 
triturado  a  un  tamaño  conveniente  es  lixiviado 
metódicamente  en  grandes  estanques  para  obtener  una 
disolución  saturada  a  la  más  alta  temperatura  (110 
grados  C;  la  solución  se  decanta  y  luego  se  deja  cris- 
talizar por  enfriamiento  al  aire  ambiente.  En  las  con- 
diciones de  la  práctica  un  litro  de  solución  que  tiene 
cerca  de  1.000  gramos  de  nitrato  deposita  unos  600 
gramos  por  el  enfriamiento  hasta  la  temperatura  am- 
biente, dejando  una  agua  madre  con  cerca  de  400  gramos 
por  litro. 

El  método  de  lixiviación  adoptado  es  análogo  al  em- 
pleado por  Shank  para  lixiviar  la  sosa  bruta  en  el  pro- 
cedimiento Leblanc,  complicado  en  nuestro  caso  por  la 
necesidad  de  calentar  hasta  una  temperatura  elevada 
e  introducir  de  nuevo  en  el  ciclo  de  lixiviación  las  aguas 
madres  y  los  líquidos  de  los  lavados. 

Cuando  se  trataba  de  caliches  ricos,  con  poca  materia 
insoluble,  el  procedimiento  descrito,  que  aquí  se  deno- 
mina procedimiento  Shank,  daba  muy  buen  resultado, 
pero  a  medida  que  la  cantidad  de  nitrato  ha  disminuido 
y  que  sobre  todo  la  materia  insoluble  ha  aumentado,  el 
procedimiento  en  cuestión  se  ha  hecho  antieconómico, 
por  dejar  nitrato  de  leyes  muy  altas  en  las  materias 
tratadas,  llamadas  ripios,  y  por  el  consumo  exagerado 
de  combustible  por  unidad  de  nitrato  comercial. 

Ambos  defectos  se  evidencian  fácilmente  haciendo 
notar,  primero,  que  el  procedimiento  de  Shank  no  es 
adaptable,  respecto  a  la  cantidad  de  líquidos  que  pueden 
existir  en  el  sistema;  que,  por  el  contrario,  no  admite 
sino  una  cantidad  determinada  de  líquido;  y  como  loa 
caliches  pobres  con  mucha  materia  insoluble  retienen 
por  impregnación  una  gran  cantidad  de  líquido  muy 
rico  en  nitrato,  para  extraerlo  por  lavados  no  se  puede 
emplear  toda  el  agua  necesaria,  sino  una  cantidad  de- 
terminada; y  segundo,  que  se  calienta  una  gran  masa 
de  materias  inertes  cuyo  calor  no  se  recupera,  sino  que 
se  extrae  constantemente  del  ciclo  de  trabajo. 

Estos  defectos  han  hecho  pensar  en  la  transformación 
del  sistema  actual  de  trabajo. 

Otro  factor  que  contribuye  actualmente  a  dar  interés 
al  cambio  de  procedimiento  es  la  competencia  que  se  ve 
venir  de  los  demás  cuerpos  nitrogenados,  de  modo  que 
en  el  porvenir  se  venderá  preferentemente  el  menos  cos- 
toso de  ellos,  en  igualdad  de  condiciones  fertilizantes. 

Así  como  épocas  de  epidemias  aparecen  pregonando 
en  el  mercado  sus  méritos  una  cantidad  de  específicos 
más  o  menos  complejos,  así  en  épocas  de  crisis  salitrera, 
cuando  la  industria  se  encuentra  paralizada,  aparecen 
inventores  que  prometen  reformar  la  industria  y  pro- 
ducir salitre  a  precios  ridiculamente  bajos.  En  el  año 
que  la  industria  ha  estado  casi  completamente  paralizada 
han  aparecido  muchos  de  estos  señores,  algunos  de  los 
cuales  no  han  visto  nunca  la  elaboración  del  salitre,  ni 
estudiado  ninguna  de  sus  peculiaridades,  pero  que,  ar- 
mados de  un  lápiz  y  de  mucho  papel  blanco,  escriben 
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ampliamente  sobre  la  cuestión  y  resuelven  todas  las 
dificultades.  Estos  inventores,  que  nacen  como  hongos 
después  de  las  primeras  lluvias,  hacen  mucho  mal  a  la 
industria,  pues  crean  determinados  intereses  y  hacen 
que  la  cuestión  principal  se  ahogue  en  los  pequeños 
detalles,  engañando  la  opinión  pública,  de  suyo  iwco 
consciente  y  poco  instruida. 

A  primera  vista  parece  curioso  que  la  industria  sali- 
trera preocupe  no  sólo  a  los  técnicos  y  a  los  que  tienen 
intereses  directos  en  ella,  sino  a  todo  el  país,  a  la  mayo- 
ría de  los  elementos  representativos;  este  fenómeno  se 
explica  porque  nuestra  nación  vive  del  salitre,  es  la 
industria  salitrera  el  eje  económico,  y  cualquier  entor- 
pecimiento en  su  marcha  regular  repercute  dolorosa- 
mente  en  el  resto  del  país. 

Sin  tomar  en  cuenta,  pues,  a  los  inventores,  que  he 
llamado  "hongos,"  procuraré  dar  a  conocer  las  inven- 
ciones que  significan  un  verdadero  trabajo,  que  tienen 
una  base  sólida  y  que  prometen  transformar  la  indus- 
tria, dejándola  apta  para  competir  con  sus  similares 
extranjeras. 

La  industria  salitrera  parece  atraer  la  atención  de 
los  técnicos,  porque  supone  que  una  invención  o  innova- 
ción práctica  permitiría  a  ese  feliz  poseedor  realizar 
cuantiosos  beneficios;  en  efecto,  calculan  que  unos  cuan- 
tos centavos  por  quintal  de  nitrato  producido  durante 
largos  años  suman  una  cantidad  considerable  de  pesos. 
Sin  embargo,  la  realidad  parece  ser  distinta;  a  mi  juicio 
se  trata  sólo  de  un  espejismo  y  se  necesita  mucho  es- 
fuerzo, mucho  tiempo  y  mucho  dinero  para  llegar  a 
efectuar  una  innovación,  cuyos  resultados  prácticos  son 
las  más  de  las  veces  nulos. 

Volviendo  al  procedimiento  de  elaboración  de  salitre, 
se  ha  pensado  que  se  gastaría  menos  combustible  si, 
en  vez  de  trabajar  a  una  temperatura  alta  (110  gra- 
dos C),  se  trabajara  a  menor  temperatura,  digamos  a 
60  grados  C,  y  si,  en  vez  de  tratar  conjuntamente 
todo  el  material  insoluble,  se  ha  clasificado  conveniente- 
mente para  retirar  separadamente  las  substancias  sóli- 
das, que  retienen  más  agua,  de  las  que  retienen  menos. 

Al  procedimiento  de  lixiviación  metódica,  al  máximo 
de  saturación  y  temperatura  (caliente)  sin  tratamiento 
de  materias  sólidas,  se  propuso  la  substitución  de  tal 
lixiviación  a  temperaturas  frías  o  tibias,  con  clasifica- 
ción de  materia  sólida  en  arenas  y  lodos  o  barros.  El 
líquido  obtenido  de  esta  lixiviación  no  es  capaz  de  pro- 
ducir directamente  salitre  comercial,  y  necesita  una 
operación  intermediaria,  sobre  la  cual  insistiremos  más 
adelante.  La  lixiviación  a  temperaturas  frías  o  tibias 
tiene  la  ventaja  de  trabajar  sólo  con  los  calores  perdi- 
dos de  la  planta,  y  la  clasificación  de  las  materias  inso- 
lubles  permite  un  lavado  eficaz  con  menos  cantidad, 
relativamente,  de  líquido  que  el  procedimiento  corriente. 

Pero  las  operaciones  se  complican  y  es  necesario  intro- 
ducir una  operación  intermediaria  para  recuperar  el 
nitrato. 

Se  ha  empleado  la  evaporación  del  líquido  que  resulta 
de  la  lixiviación  y  que  tiene  unos  400  gramos  por  litro 
y  una  temperatura  de  50  grados;  se  concentra  en  eva- 
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UNA  GRÚA  EXCELENTE  PARA  LA  INDUSTRIA  DKL 
SALITRE 

Para  excavar  en  una  gran  superficie  y  a  poca  profundidad  este 
tipo  de  grúa  con  cucharón  de  cable  está  siendo  muy  usado.  Nótese 
Que  la  grúa  va  sobre  rodajes  de  llantas  articuladas,  o  sea  el  llama- 
do movimiento  de  oruga,  y  que  lleva  consigo  los  depósitos  del  petró- 
leo que  le  sirve  de  combustible. 

poradores  hasta  que  tenga  1.000  gramos  por  litro,  ele- 
vando al  mismo  tiempo  la  temperatura  hasta  110  gra- 
dos. Durante  esa  concentración  por  evaporación  de 
agua  se  precipitan  sales  extrañas  al  nitrato,  es  decir, 
cloruro  y  sulfatos,  que  complican  enormemente  la  ope- 
ración y  que  a  veces  producen  efectos  desastrosos. 

Entre  los  que  más  han  trabajado  en  este  orden  de 
ideas  podríamos  citar  a  la  firma  Prache  y  Bouillon,  a 
la  conocida  firma  salitrera  Gibbs  y  Cia.,  que  ha  utili- 
zado los  aparatos  Kestner  para  la  evaporación  y  los 
aparatos  Dorr  para  clasificación  y  decantación,  la  firma 
Du  Pont  Nitrate  Company  y  la  Intercontinental  Indus- 
tries Company,  Ltd.,  etcétera,  para  no  nombrar  sino 
las  más  importantes. 

Hasta  hoy  los  ensayos  efectuados  no  son  concluyen- 
tes;  ninguna  instalación  de  esta  naturaleza  ha  marchado 
un  tiempo  suficiente  independientemente  en  condiciones 
normales  de  trabajo;  sólo  lo  han  hecho  como  instala- 
ciones auxiliares  del  sistema  Shank,  destinadas  a  tratar 
los  finos  o  menudos  provenientes  de  la  "cribadura"  del 
caliche,  mientras  que  el  procedimiento  corriente  trata 
los  trozos  gruesos. 

Otra  vía  que  se  ha  buscado,  otra  solución  propuesta, 
es  la  siguiente:  en  vez  de  concentrar  los  líquidos  pro- 
venientes de  la  lixiviación  fría  o  tibia  por  evaporación 
del  agua  con  aumento  de  temperatura,  enfriar  los  líquidos 
por  refrigeración  artificial  y  aprovechar  así  la  disminu- 
ción de  capacidad  disolvente  del  agua.  Los  líquidos 
obtenidos  por  lixiviación  del  caliche  no  sólo  tienen  ni- 
tratos, sino  que,  como  ya  hemos  visto,  tienen  cloruros 
y  sulfatos;  estos  últimos  entorpecen  la  precipitación  y 
se  logra  sólo  un  descenso  pequeño  de  temperatura. 

Este  sistema  de  trabajo  ha  sido  propuesto  por  la  firma 
salitrera  Astoreca  y  Cía.  y  por  los  señores  Guggenheim 
Brothers,  de  Nueva  York. 

Los  maj'ores  inconvenientes  de  estos  procedimientos 
de  lixiviación  fría  se  presentan  en  ciertos  caliches  en 
que  domina  el  sulfato  de  sodio  sobre  el  nitrato,  y  aunque 
la  lixiviación  se  haga  lo  más  perfecta  posible,  no  se 
logra  obtener  sino  un  líquido  final  que  no  tiene  más 
de  200  gramos  por  litro  de  nitrato,  cuando  debe  tener 
cerca  de  500  gramos  a  la  temperatura  que  se  trabaja. 
La  razón  de  este  inconveniente  ha  sido  encontrada  por 
el  Sr.  Burdick,  químico  de  la  firma  Guggenheim,  demos- 
trando que  se  forma  un  compuesto  insoluble,  Na.SO.. 
NaNO,,  que  retiene  el  nitrato  y  lo  impide  disolverse; 
ha  indicado  asimismo  el  modo  de  evitar  este  inconve- 
niente, que  desaparece  por  lo  demás  cuando  la  lixivia- 
'  ción  se  hace  a  más  de  60  grados. 


En  fin,  otros  han  propuesto  lixiviar  en  frío  los  cali- 
ches, retirar  el  líquido  y  evaporarlo,  valiéndose  de  las 
condiciones  excepcionales  del  aire  de  la  pampa  salitrera, 
calor  y  sequedad,  para  obtener  así  una  mezcla  de  sales 
prácticamente  sin  substancias  insolubles,  y  en  la  que 
el  nitrato  exista  en  más  de  50  por  ciento ;  se  tendría  así 
una  concentración  del  caliche  primitivo  de  15  por  ciento 
en  otro  rico  y  más  fácil  de  tratar.  Esta  idea  tropieza 
en  la  falta  de  agua;  en  la  región  salitrera  el  agua  es 
escasa,  y  como  habrá  necesidad  de  grandes  cantidades, 
que  se  perderían  totalmente,  el  procedimiento  propuesto 
no  puede  efectuarse. 

Al  todo  de  los  investigadores  que  han  dedicado  su? 
esfuerzos  a  buscar  un  procedimiento  distinto  de  trabajo, 
existen  innumerables  otros,  que  sólo  tratan  de  encon- 
trar perfeccionamientos  particulares,^  buscando  apara- 
tos disolvedores,  evaporadores,  filtros,  etcétera,  más 
económicos  o  más  fáciles  de  manejar,  adaptándolos  a 
algunas  de  las  marchas  generales  indicadas. 

La  industria  salitrera  presenta  un  gran  campo  a  los 
perfeccionamientos  y  tiene  todavía  muchos  recursos  que 
tocar,  técnicamente  hablando,  para  hacer  descender  el 
coste  de  producción;  sin  duda  que,  sin  cambiar  nada 
en  la  forma  de  trabajo,  pero  empleando  una  organiza- 
ción y  regulación  más  modernas  y  más  en  armonía  con 
los  conocimientos  técnicos  actuales,  puede  producirse  un 
descenso  sensible  en  el  coste  de  producción.  Nuestra 
industria,  creada  por  hombres  esforzados,  de  grandes 
energías,  pero  principalmente  comerciantes  hábiles  antes 
que  técnicos  competentes,  está  sufriendo  de  la  mentali- 
dad especial  de  sus  creadores;  pero,  en  vista  de  la  ame- 
naza de  la  competencia  extranjera,  inicia  una  saludable 
reacción:  la  experimentación  razonada  y  metódica,  la 
crítica  justa,  el  llamado  a  tomar  parte  en  sus  actividades 
a  hombres  de  una  preparación  científica  y  técnica  sufi- 
ciente, son  muestras  de  que  entramos  en  una  buena  era, 
en  la  cual  sin  duda  han  de  producirse  hechos  que  la 
transformen  y  que  permitirán  que  los  depósitos  salitra- 
les chilenos  sean  por  un  tiempo  aún  largo  la  fuente 
más  segura  y  más  económica  del  nitrógeno  de  que 
dispone  la  Humanidad. 
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Aparato  de  Orzat  mejorado  para  el  análisis  de  gases' 

Descripción  de  los  aparatos  y  sistema  seguido  por  la  Oficina  de  Minas  de  los 
Estados  Unidos  para  el  análisis  de  los  gases 

Por  G.  W.  Jones!  y  F.  E.  Neumeister:}: 


PUBLICAMOS  este  artículo  en  respuesta  a  muchas 
preguntas  que  hemos  recibido  con  respecto  a  los 
aparatos  empleados  actualmente  en  la  Oficina  de 
Minas  de  los  Estados  Unidos  para  el  análisis  de  gases 

•Publicado  con  el  consentimiento  del  Director  de  la  Oficina  de 
"MinaR 


en  general,  y  con  esperanza  de  que  contribuirá  a  la 
resolución  de  algunas  de  las  dificultades  que  se  presentan 
a  los  que  tienen  ocasión  de  hacer  análisis  de  esta  natu- 
raleza. 

No  tratamos  de  apropiarnos  la  originalidad  de  los 
aparatos  aqui  descritos,  con  excepción  de  las  pocas  mejo- 
ras que  haremos  notar.  El  aparato  que  Orzat  cons- 
truyó primeramente  fué  modificado  por  Burrell  y  por 
OberfeU,  empleando  el  método  de  Jager,  que  consiste  en 
la  eliminación  del  hidrógeno  y  del  protóxido  de  carbono 
por  medio  del  óxido  de  cobre.  En  este  artículo  damos 
atención  especial  a  la  instalación  de  los  conductores  eléc- 
tricos, a  los  soportes  para  subir  y  bajar  la  ampolleta  de 
nivelación  de  la  probeta  y  su  ajuste,  a  los  soportes  gra- 
duables  que  llevan  las  pipetas  y  al  método  de  ilumina- 
ción empleado  para  ayudar  a  que  los  reactivos  lleguen 
a  la  marca  en  la  probeta. 

Suponemos  que  el  lector  está  familiarizado  con  el  pro- 
cedimiento general  que  se  sigue  en  el  análisis  de  gases 


tAyudante  físicoqulmico  de  la  Oficina  de  Minas. 
ÍAyudante  químico  de  la  Oficina  de  Minas. 


Al  calentador 


«S      t^íle  No.  22  de  cromoniquel      W\\ 
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y  por  esta  razón  describimos  sólo  brevemente  dicho 
análisis.  La  muestra  de  gas  se  pasa  al  tubo  c  abriendo 
las  llaves  d  y  e,  que  establecen  comunicación  con  /,  que 
es  el  tubo  por  donde  la  muestra  se  comunica  con  el 
aparato.  La  llave  de  retención  d  se  abre  entonces  para 
que  haya  comunicación  con  el  compensador  del  tipo 
Peterssen  (modificado  por  Gregg),  según  se  muestra 
en  la  figura  1.  Subiendo  y  bajando  la  ampolleta  de  nive- 
lación, el  mercurio  establece  en  el  compensador  un  con- 
tacto con  el  hilo  de  platino  y  se  enciende  la  lámpara  L. 
Se  lee  entonces  el  volumen  del  gas,  se  da  vuelta  a.  d  y 
a  e  de  modo  que  haya  comunicación  con  el  aparato  de 
Orzat  y  se  extraen  sucesivamente  el  ácido  carbónico, 
los  hidrocarburos  sin  saturar  y  el  oxígeno,  pasando  el 
gas  a  los  tubos  k,  I  y  m,  los  cuales  contienen  respectiva- 
mente una  solución  de  potasa  hidratada,  ácido  sulfúrico 
humeante  y  una  solución  de  pirogalato  de  sosa.  La  conr 
tracción  se  lee,  después  de  pasar  por  cada  reactivo,  por 
el  método  acostumbrado  de  compensación. 

Al  principiar  el  análisis,  las  conexiones  eléctricas  del 
calentador  están  cerradas  y  desconectadas  todas  las 
resistencias  en  serie,  de  modo  que  la  temperatura  sube 
rápidamente  hasta  el  punto  deseado.  El  calentador 
llegará  a  la  temperatura  de  300  grados  C.  casi  en  el 
mismo  tiempo  necesario  para  llegar  al  punto  del  aná- 
lisis en  que  se  extrae  el  hidrógeno  y  el  protóxido  de 
carbono.  En  seguida  se  baja  el  calentador  encima  del 
tubo  que  contiene  el  óxido  de  cobre  y  se  apoya  sobre 
los  soportes  M  y  M'.  El  gas  se  pasa  paulatinamente 
desde  la  probeta  a  través  del  tubo  del  óxido  de  cobre  y 
en  seguida  hacia  abajo  por  la  pipeta  de  combustión  n  & 
través  de  las  llaves  de  i-etención  h,  h'  y  g.  El  paso  del 
gas  se  regula  por  medio  de  pinzas  hasta  que  pasen  unos 
10  centímetros  cúbicos  por  minuto.  Tres  pasos  en  cada 
dirección  son,  por  lo  general,  suficiente.  En  seguida 
se  levanta  el  calentador  y  el  tubo  del  óxido  de  cobre 
se  enfría  por  medio  de  una  corriente  de  aii'e  compri- 
mido hasta  que  su  temperatura  sea  la  del  recinto.  El 
mercurio  en  n  se  lleva  hasta  la  marca  Q,  y  se  lee  enton- 
ces la  contracción.  Esta  contracción  iguala  el  hidrógeno 
de  la  muestra. 

Con  el  objeto  de  eliminar  el  resto  del  ácido  cai'bónico, 
el  gas  se  pasa  varias  veces  por  la  solución  de  potasa 
hidratada  que  hay  en  la  pipeta  k,  y  una  vez  por  el  tubo 
del  óxido  de  cobre. 

El  residuo  de  gas  se  almacena  en  el  tubo  k  con  potasa 
hidratada  y  se  deja  entrar  una  cantidad  definida  de 
oxígeno,  que  se  mide  en  la  probeta;  la  cantidad  de  oxí- 
geno dependerá  del  gas  que  se  analiza.  En  caso  de  que 
el  gas  sea  natural  y  haya  presentes  30  centímetros 
cúbicos  serán  necesarios  unos  100  centímetros  cúbicos 
de  oxígeno.  Después  de  medir  el  oxígeno  se  pasa  a 
través  del  tubo  del  óxido  de  cobre,  y  desde  allí  al  tubo 
de  combustión  n,  donde  se  almacena  a  la  presión  atmos- 
férica, para  lo  cual  se  ajusta  la  presión  con  la  ampolleta 
de  nivelación.  Después  se  cierra  la  llave  £r  y  el  gas  de 
la  solución  de  potasa  se  devuelve  a  la  probeta  C.  El 
hilo  de  platino  que  hay  en  n  se  conecta  eléctricamente 
por  el  transformador,  y  el  hilo  de  resistencia  de  cromo- 
níquel  D  D',  como  se  explicará  más  detalladamente  des- 
pués, se  calentará  a  la  temperatura  deseada  por  medio 
de  un  contacto  corredizo  H.  El  flujo  de  gas  se  regula 
por  medio  de  pinzas  y  se  deja  pasar  paulatinamente  para 
evitar  explosiones.  El  gas  se  pasa  directamente  al  tubo 
de  combustión  sin  atravesar  el  tubo  del  óxido  de  cobre. 
Para  impedir  que  se  rompa,  se  hace  pasar  por  la  pipeta 
una  corriente  de  aire  frío  comprimido.  Después  que 
el  gas  se  ha  quemado  completamente,  se  desconecta  la 
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PIG.  2.     DIAGRAMA  DE  LAS  CONEXIONES  ELÉCTRICAS 

corriente  eléctrica  y  el  tubo  n  se  enfría  hasta  la  tem- 
peratura del  recinto,  el  gas  se  devuelve  a  la  probeta  c  y 
se  hace  la  lectura,  pasándolo  en  seguida  a  la  solución 
de  potasa,  donde  se  vuelve  a  hacer  su  lectura,  se  quema 
entonces  por  segunda  vez  para  estar  seguro  de  su  com- 
bustión completa,  midiéndola  y  pasándola  nuevamente 
a  la  potasa,  donde  se  vuelve  a  hacer  su  lectura.  De 
los  cálculos  obtenidos  por  la  contracción  total  y  por  la 
producción  del  ácido  carbónico,  se  pueden  calcular  los 
dos  hidrocai'buros  predominantes  por  medio  de  las  fór- 
mulas acostumbradas.  El  nitrógeno  siempre  se  deter- 
mina por  diferencia. 

Este  es  el  procedimiento  general  para  analizar  gases 
que  contengan  parte  de  los  constituyentes  ya  nombrados, 
tales  como  los  gases  naturales. 

Conexiones  eléctricas 

La  corriente  que  se  usa  es  alterna  de  110  voltios.  En 
«1  diagrama  de  las  conexiones,  figura  2,  se  muestra  un 
transformador  pequeño  y  una  caja  de  resistencia  del 
tipo  de  palanca,  ambos  montados  como  una  sola  unidad. 
La  corriente  de  los  conductores  principales  pasa  por  los 
bornes  7  y  6  y  desde  allí  al  conmutador.  Allí  la  co- 
rriente se  ramifica;  parte  pasa  al  transformador  de  150 
kilovatios  de  capacidad  y  con  un  voltaje  que  varía  entre 
2  y  30  voltios.  La  corriente  de  este  transformador 
suministra  luz  para  el  compensador,  calor  para  el  hilo 
de  platino  en  la  pipeta  n  y  luz  para  la  lámpai-a  K. 
Esta  es  una  lámpara  ordinaria  de  6  voltios  conectada 
en  serie  con  el  transformador  y  situada  centralmente 
y  atrás  de  las  pipetas.  La  corriente  sale  del  transfor- 
mador por  5  R;  desde  allí  pasa  a  los  bornes  A  A'  situa- 
dos en  la  base  del  aparato  y  de  allí  otra  vez  a  los  con- 
mutadores unipolares  de  doble  contacto  I  y  J,  que  están 
montados  sobre  la  base  del  marco  de  Orzat  en  la  fi- 
gura 3. 

Cuando  se  echa  atrás  el  conmutador  /,  se  enciende  la 
lámpara  K.  Cuando  se  echa  hacia  adelante,  se  establece 
la  conexión  con  el  hilo  de  platino  que  hay  en  la  pipeta 
de  combustión.  La  temperatura  del  hilo  se  gradúa 
aproximadamente  por  medio  del  contacto  corredizo  del 
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transformador  y  la  graduación  definitiva,  por  medio  del 
contacto  corredizo  H  que  hay  en  el  alambre  de  cromo- 
níquel  No.  22,  la  cual  está  fija  por  medio  de  los  bornes 
D  D'.  Por  este  método,  en  la  pipeta  de  combustión 
puede  usarse  un  hilo  de  platino  de  cualquier  largo  y 
diámetro  sin  tener  gran  dificultad  con  los  reajustes 
necesarios. 

Cuando  se  echa  hacia  adelante  el  conmutador  J,  se 
establece  la  conexión  con  el  calentador  del  tubo  del  óxido 
de  cobre.  De  este  modo,  los  conmutadores  quedan  al 
alcance  del  ensayador  y,  con  excepción  del  calentador, 
se  usan  para  todo  corriente  de  bajo  voltaje. 

El  calentador  para  el  tubo  del  óxido  de  cobre,  que 
usa  corriente  alterna  de  110  voltios,  se  hace  tomando  12 
metros  de  hilo  de  cromoníquel  del  No.  22  y  se  arrolla 
en  forma  de  hélice.  Esta,  a  su  vez,  se  arrolla  alrededor 
de  un  mandril  desarmable  de  madera,  que  está  protegido 
con  una  capa  de  papel  de  amianto.  Después  de  haberse 
ajustado  la  hélice  uniformemente  en  el  mandril  se  hace 
una  mezcla  de  magnesia  calcinada  y  de  silicato  de  sosa 
hasta  formar  una  pasta  espesa.  Es  muy  importante 
que  estas  substancias  se  mezclen  completamente  en  un 
mortero  y  que  se  use  magnesia  bien  calcinada;  de  otra 
manera  el  calentador  se  desmoronará  al  pcío  tiempo  de 
ser  usado.  Esta  pasta  se  introduce  cuidadosamente 
entre  las  vueltas  de  alambre  y  después  se  e.^vuelve  con 
una  capa  de  cuerda  de  amianto,  se  vuelve  a  colocar  más 
pasta  y  más  cuerda  de  amianto  y  asi  hasta  que  las  pare- 
des tengan  por  lo  menos  13  milímetros  de  espesor.  El 
calentador  se  cubre  en  seguida  con  papel  de  amianto, 
los  extremos  se  protegen  con  cartón  especial  y  las  puntas 
de  las  vueltas  se  sacan  hacia  afuera  por  el  papel  de 
amianto  y  del  cartón,  fijándolas  en  los  bornes.     El  calen- 
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FIG.  4.  SOPORTE  DE  LA  AMPOLLETA  NIVELADORA 

tador  se  seca  entonces  por  varias  horas  a  100  grados  C, 
quedando  listo  para  usarlo. 

Soportes  para  los  tubos 

Todas  las  pipetas  se  sostienen  por  medio  de  soportes 
graduables  p,  de  modo  que  pueden  usarse  tubos  de  cual- 
quier largo  y  extraerse  para  limpiarlos  o  para  renovar 
los  reactivos. 

La  figura  4  muestra  un  artificio  para  levantar  y  bajar 
la  ampolleta  de  mercurio  que  está  comunica4a  con  la 
probeta  del  gas.  Ejerciendo  presión  con  la  mano  sobre 
la  palanca  A  el  pasador  B  se  suelta  de  la  varilla  que 
soporta  la  ampolleta  y  entonces  el  soporte  puede  subirse 
o  bajarse  a  voluntad.  Cuando  se  quita  la  presión,  el 
resorte  C  pone  en  contacto  el  pasador  B  con  la  varilla 
de  apoyo  y  sostiene  con  firmeza  la  ampolleta  en  esa  posi- 
ción. El  ajuste  definitivo  se  hace  girando  el  tornillo 
para  fijar  D  con  la  ayuda  de  los  dedos  pulgar  e  índice, 
subiendo  y  bajando  de  este  modo  la  ampolleta  por  sólo 
una  distancia  pequeñísima.  Al  hacer  un  análisis,  la 
solución  en  la  pipeta  se  hace  subir  aproximadamente 
hasta  el  punto  exacto,  se  fija  entonces  la  ampolleta  y 
la  solución  se  hace  llegar  exactamente  hasta  la  marca, 
por  medio  de  ajustes  definitivos  hechos  con  el  tornillo  D. 

Se  ha  sugerido  el  uso  del  cuarzo  para  el  tubo  del 
óxido  de  cobre  y  para  el  tubo  de  combustión.  La  Oficina 
de  Minas  ha  estado  usando  continuamente,  por  más  de 
dos  años,  tubos  para  el  óxido  de  cobre  y  tubos  de  com- 
bustión de  cristal  "pyrex"  sin  que  se  hayan  roto.  Es 
evidente  que  al  quemar  el  gas  éste  debe  introducirse 
en  el  oxigeno  en  lugar  de  introducir  el  oxigeno  en  el 
gas,  y  es  evidente  también  que  el  tubo  debe  conservarse 
frío  por  medio  de  aire  comprimido  u  otro  agente  cuando 
se  quemen  gases  que  contengan  una  gran  cantidad  de 
combustible,  especialmente  aquéllos  de  gran  peso  mo- 
lecular, tales  como  el  etano  y  el  propano. 

El  óxido  de  cobre  es  higroscópico  y  cuando  un  aparato 
ha  estado  sin  usarse  por  algún  tiempo  es  necesario  dar 
al  tubo  un  tratamiento  preliminar  haciendo  pasar  aire 
por  cierto  tiempo  a  una  tempei-atura  baja,  con  el  objeto 
de  desalojar  la  humedad.  Cuando  el  óxido  de  cobre  se 
ha  reducido  algo,  lo  que  se  nota  por  su  color  rojo,  se 
hace  pasar  aire  comprimido  u  oxígeno  por  la  masa  calen- 
tada a  una  temperatura  de  250  grados  C,  más  o  menos, 
con  el  objeto  de  activar  la  reducción. 
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El  aceite  de  oliva  en  Arica* 

Por  Dante  SuperbiI 

EL  OLIVO  necesita  para  vivir  un  clima  templado  y 
poco  húmedo.     Esto  hace  que  la  provincia  de  Tacna 
se  preste  en  especial  para  el  cultivo  de  esta  planta. 

Desde  que  florece  hasta  que  madura  requiere  bas- 
tante calor,  condición  que  posee  la  zona  norte  de  Chile, 
y  por  esta  misma  causa  se  obtiene  un  producto  de  exce- 
lente calidad. 

Sabido  es  que  el  cultivo  de  esta  importante  planta 
necesita  terrenos  sueltos,  accidentados  y  bastante  per- 
meables. En  Arica  y  Tacna  existen  los  mejores  terrenos 
que  reúnen  tales  condiciones,  y  especialmente  en  Arica, 
en  donde,  además,  poseen  la  cualidad  de  ser  suficiente- 
mente cretáceos,  hecho  que  influye  poderosamente  en 
la  obtención  de  buenos  olivos  capaces  de  competir  con 
los  de  otras  partes  por  su  calidad  superior  y  por  la  pro- 
ducción de  la  variedad  más  fina  de  aceite. 

La  práctica  de  años  ha  demostrado  que  los  terrenos 
de  la  provincia  de  Tacna  son  fecundos  y  muy  apropia- 
dos para  el  cultivo  en  general,  y  muy  especialmente  para 
el  olivo;  pero  la  producción  agraria  es  deficiente  por 
causa  de  la  escasez  de  agua.  Si  se  practicasen  traba- 
jos destinados  a  canalizar  las  aguas  de  la  cordillera  de 
los  Andes,  esta  zona  podría  transformarse  en  un  ver- 
dadero centro  de  producción  agrícola  por  excelencia. 
Felizmente  esta  dificultad  no  afecta  el  olivo,  pues  que 
esta  planta  necesita  muy  poca  agua  para  mantenerse,  y 
sólo  con  abonar  convenientemente  los  terrenos  y  man- 
tener limpios  los  árboles,  mejorando  las  condiciones  de 
producción,  podría  aumentarse  el  rendimiento  en  forma 
considerable. 

He  aquí  algunos  datos  de  producción,  resultados  de 
los  últimos  años  de  cosecha  en  el  valle  de  Azapa,  Arica: 
Existen  en  este  valle  unos  6.000  olivos,  con  un  ren- 
dimiento anual  de  8.000  quintales  españoles  de  46  kilo- 
gramos. El  mínimo  de  producción  anual  alcanza  a 
368.000  kilogramos,  y  el  máximo  a  unos  920.000  kilo- 
gramos de  aceitunas. 

El  número  de  olivos  anotado  es  bastante  reducido 
para  la  extensión  y  fecundidad  de  los  terrenos  del  valle. 
Los  agricultores  de  esta  región  no  se  han  preocupado 
en  aumentarlos,  debido  a  que  con  ellos  obtienen  el  ren- 
dimiento suficiente  para  subrogar  los  gastos  que  de- 
manda el  cultivo,  dejándoles,  además,  una  pingüe 
utilidad. 

Los  terrenos  son  extensos  y  numerosísimos,  de  manera 
que  al  tratar  de  instalar  una  planta  productora  de  aceite 
sería  posible  incrementar  considerablemente  el  número 
de  árboles  y  por  ende  el  rendimiento  de  aceituna.  Hoy 
se  acostumbra  a  plantar  de  80  a  150  árboles  por  hec- 
tárea de  terreno. 

El  atraso  que  pudiera  ocasionar  una  plantación  de 
olivos  nuevos  para  aumentar  la  cantidad  de  aceitunas 
no  perjudicaría  en  modo  aprecíable,  puesto  que  con  los 
medios  modernos  de  que  se  dispone  en  la  actualidad  es 
posible  producir  en  un  período  relativamente  corto,  o 
sea  de  4  a  8  años,  la  cantidad  de  aceitunas  suficiente 
que  demande  el  consumo  de  la  industria. 

Con  lo  expuesto  se  ve  claramente  la  conveniencia  de 

•Publicamos  el  articulo  presente  como  indicador  de  una  de  las 
muchas  industrias  pequeñas  que  se  pueden  perfeccionar  en  ventaja 
de  la  costa  del  Pacifico  en  la  América  ael  Sur.  Minerales  y  ferti- 
lizadores  son  productos  importantes,  pero  el  pais  que  no  produce 
un  abastecimiento  amplio  de  otros  productos  sufrirá  siempre  tras- 
^tornos  económicos,  tales  como  g^randes  fluctuaciones  en  el  tipo  de 
cambio. — El  Director. 

tlngeniero  químico,  Arica,  Chile. 


instalar  una  planta  de  aceite  en  esta  región  de  Chile, 
ya  que  las  condiciones  y  posibilidades  de  incrementar 
la  producción  son  favorables. 

La  fábrica  habría  de  establecerse  en  el  puerto  de 
Arica,  punto  que  serviría  para  la  exportación  del  aceite 
elaborado.  Se  contaría,  además,  con  la  plaza  inmediata 
de  Solivia. 

Actualmente  el  acarreo  que  se  practica  a  lomo  de 
bestia  cuesta  $0,70  moneda  chilena  las  100  libras,  o  sea 
0,07  de  dólar  oro  americano.  Por  cierto  que  este  flete 
es  susceptible  de  reducirse  muchísimo  si  se  emplean 
métodos  modernos  de  conducción,  pudiendo  llegarse,  en 
tal  caso,  a  bajar  hasta  $0,10  moneda  chilena. 

En  las  condiciones  que  hoy  existen,  no  es  tal  vez  con- 
veniente pensar  en  la  instalación  de  un  ingenio  para 
este  objeto,  si  se  considera  que  el  precio  de  la  aceituna 
en  plaza  es  demasiado  subido,  de  $40  a  $60  chilenos 
(4  a  6  dólares),  causa  que  no  permite  beneficiarlas. 
Pero  este  inconveniente,  al  querer  elaborar  aceite,  puede 
salvarse  comprando  o  arrendando  a  contrato  los  terre- 
nos por  la  compañía  manufacturera,  y  así  el  coste  de 
producción  bajaría  y  facultaría  la  inversión  de  capi- 
tales. 

Dos  son  los  factores  principales  que  influyen  en  el 
subido  precio  que  hoy  tiene  la  aceituna:  mucha  de- 
manda y  escasez  de  producción  por  empleo  de  procedi- 
mientos de  cultivo  muy  anticuados. 

Fácilmente  se  comprende  que  con  cuidado  y  esmero, 
con  la  aplicación  de  métodos  enteramente  científicos  y 
la  renovación  de  árboles  viejos,  la  producción  sería  sus- 
ceptible de  una  mejora  inmediata. 

El  rendimiento  de  la  aceituna  en  aceite  varía  entre 
el  14  al  36  por  ciento.  Si  tomamos  el  término  medio, 
25  por  ciento,  de  la  producción  de  aceitunas  anual, 
anotada  anteriormente,  se  obtendrían  92.000  a  230.000 
kilogramos  de  aceite,  o  sean  100.327  a  250.800  litros, 
según  cálculos  teóricos. 

El  precio  de  venta  que  el  aceite  de  olivo  tiene  en 
Chile  es  bastante  subido  y  fluctúa  entre  $8  y  $13  mo- 
neda nacional  (0,80  a  $1,30  dólares  con  cambio  de  1 
dólar  a  $10  chilenos)   el  litro. 

Sabido  es  que  puede  utilizarse  el  aceite  que  contienen 
la  almendra  y  el  hueso,  lo  que  haría  aumentar  el  rendi- 
miento en  2  por  ciento  más,  que  en  el  cálculo  anterior 
no  se  ha  tomado  en  cuenta. 

Los  desechos  podrían  ser  también  otx-a  fuente  de 
entrada,  puesto  que  queda  como  residuo  alrededor  de 
un  37  por  ciento  de  celulosa,  aparte  de  la  margarina 
que  podría  también  aprovecharse. 

A  juicio  del  que  subscribe  existe  la  conveniencia  de 
establecer  la  industria  del  aceite  de  oliva  en  este  país, 
en  la  seguridad  de  alcanzar  éxito  y  óptimos  resultados 
por  la  buena  acogida  que  ella  tendría.  La  importación 
de  aceite  de  oliva  es  bastante  crecida  si  se  toma  en 
cuenta  que  en  Chile  no  hay  fábricas  propiamente  dichas 
de  este  producto. 

•  Las  cantidades  de  aceite  de  oliva  o  de  otras  semillas 
importadas  por  Chile,  según  el  último  Anuario  Esta- 
dístico, han  sido,  expresadas  en  kilogramos: 

De  Argentina    17.747 

China   45 

España    95.746 

Estados  Unidos  493.793 

Francia   24.672 

Gran  Bretaña 5.016 

Italia    18.460 

Japón  6.766 

Perú  1.427.043 
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EDITORIALES 


El  proyecto  de  las  obras 

ENTRE  los  muchos  problemas  que  hemos  discutido 
en  estas  páginas,  acaso  el  más  importante  sea  el  que 
se  refiere  a  la  educación  del  ingeniero,  dispuesto  siempre 
a  estudiar  los  problemas  de  la  práctica  diaria,  pero  que 
también  deberla  detenerse  unos  instantes  a  considerar 
la  verdadera  razón  de  ser  de  la  ingeniería. 

Es  evidente  que  una  profesión  reconocida  en  todas 
partes  como  el  medio  indispensable  para  realizar  el 
progreso  material  del  género  humano  no  podía  brotar 
como  las  yierbas  del  campo,  sin  raíces  en  lo  pasado  ni 
esperanzas  en  lo  porvenir.  El  nacimiento  y  el  des- 
arrollo de  la  ingeniería  deben  reconocer  una  causa  deter- 
minada y  responder  a  una  necesidad  real. 

Los  primeros  ingenieros  fueron  sin  duda  no  sólo 
hombres  vigorosos,  sino  también  dotados  del  poder 
mental  del  que  emana  la  destreza  y  aptos  para  guiar  y 
dirigir  a  otros  hombres,  de  modo  que  su  trabajo  resul- 
tase más  eficaz  y  menos  gravoso  de  lo  que  sin  esa  direc- 
ción se  hubiera  logrado.  Los  ingenieros  primitivos 
fueron  indudablemente  genios  entre  los  suyos,  capaces 
de  crear  con  el  cerebro,  de  producir  interiormente — 
in  -f-  gignere — y  así  se  les  llamó  ingeniosos,  y  lugo  in- 
genieros. 

A  medida  que  fué  aumentando  el  número  de  genios 
o  ingenieros  y  extendiéndose  el  de  los  artesanos  hábiles, 
empezó  a  esperarse  y  pedirse  más  de  los  primeros:  y 
ahora  no  basta  que  sean  ingeniosos,  sino  que,  a  fin  de 
responder  al  concepto  moderno  de  su  misión,  tienen 
que  prestar  atención  especial  al  problema  del  coste  rela- 
tivo, para  no  malgastar  el  capital  acumulado  pertene- 
ciente a  la  generación  de  la  que  forman  parte,  ya  que 
bien  puede  decirse  que  la  ingeniería  es  la  ciencia  o 
arte  de  invertir  el  dinero  de  tal  modo  que  los  intereses 
que  rinde  sean  los  mayores  posibles  en  las  condiciones 
dadas. 

Ahora  bien:  ¿Somos  realmente  ingeniosos?  ¿Cuida- 
mos con  el  debido  esmero  el  capital  acumulado  que  nues- 
tra generación  ha  puesto  bajo  nuestra  custodia? 

No  hay  duda  de  que  los  largos  estudios  que  demanda 
la  carrera  de  la  ingeniería  consume  precisamente  los 
años  en  que  la  inteligencia  es  más  plástica  y  está  mejor 
dispuesta  para  asimilar  las  ideas  y  aprender  las  ense- 
ñanza.s  de  los  ingenieros  que  nos  han  precedido;  pero 
es  -preciso  que  así  sea,  y  no  hay  modo  de  evitar  esta 
condición  que  presenta;  sin  embargo,  hay  dos  grandes 
peligros,  los  cuales  reclaman  nuestro  análisis  cuidadoso. 

En  primer  lugar,  muchos  hay  que  aprenden  los  prin- 
cipios científicos  y  la  práctica  tradicional  de  la  inge- 
niería sin  llegar  a  ser  jamás  ingeniosos.  Es  posible 
que  las  matemáticas  no  tengan  secretos  para  ellos,  pero 
ni  aun  disponiendo  de  todo  el  alambre  y  de  todos  los" 
tubos  que  hay  en  el  mundo  podrían  construir  un  simple 
puente  de  pasaje  a  través  de  una  zanja. 

Otros  terminan  sus  estudios  e  inmediatamente  comien- 
zan a  ejercer  como  ayudantes  encargados  de  trabajos 
fijos,  que  son  iguales  día  tras  día,  y  su  aptitud  como 
genios,  como  ingeniosos,  como  ingenieros,  en  fin,  es  de 
escaso  valor  para  ellos  mismos  y  para  el  resto  del  mundo. 
Se  les  ha  enseñado  a  proyectar  una  viga  de  cierto  modo, 
y  lo  hacen,  creyendo  haber  llenado  así  el  objeto  de  la 
ingeniería.     Claro  es  que  la  culpa  no  es  suya,  sino  más 


bien  del  sistema  de  educación,  que  como  tal,  sin  embargo, 
no  deja  de  ser  muy  bueno. 

El  problema  se  reduce,  pues,  a  saber  cómo  podríamos 
derivar  todas  las  ventajas  posibles  de  nuestros  métodos 
de  enseñanza,  desarrollando  al  mismo  tiempo  la  inge- 
niosidad máxima  compatible  con  nuestra  respectiva 
capacidad  mental.  Conforme  al  sistema  actual,  se  nos 
enseña  de  modo  casi  exclusivo  la  manera  de  proyectar 
los  miembros  de  un  puente  o  un  edificio,  o  de  calcular 
los  factores  puramente  materiales  de  las  obras  a  que 
hemos  de  dedicarnos.  Los  antiguos  ingenieros  hacían 
esto,  pero  hacían  algo  más:  instruían  al  maestro  de 
obras  y  señalaban  el  equipo  que  debía  emplearse. 

Esta  segunda  función  es,  en  nuestro  concepto,  de 
grandísima  importancia  y  constituye  la  verdadera  razón 
de  ser  del  ingeniei'o.  Si  siempre  que  se  trata  de  pro- 
yectar una  construcción  tuviese  el  ingeniero  que  hacer 
un  plan  para  la  organización  eficaz  de  los  trabajadores, 
hallaría  muchas  oportunidades  de  realizar  economías  y 
mejoras.  Encontraría,  por  ejemplo,  que  siguiéndose  tal 
método  los  cimientos  podrían  construirse  en  sólo  tres 
meses,  y  en  seis  con  otro  sistema,  en  tanto  que  con 
cualquier  método  se  necesitaría  medio  año  para  la  edifi- 
cación sobre  la  superficie.  Y  si  se  permite  que  un  con- 
tratista emplee  seis  meses  en  concluir  los  cimientos 
antes  de  que  otro  pueda  levantar  el  edificio,  se  demorará 
noventa  días  la  terminación  de  la  obra,  con  la  pérdida 
consiguiente  de  rentas  o  uso. 

Por  un  método  el  superintendente,  los  oficinistas  y 
demás  personas  a  cargo  de  la  administración  de  la  obra 
emplearían  acaso  500  trabajadores  dui-ante  el  primer 
mes,  100  en  los  cuatro  siguientes  y  500  en  el  último;  y 
conforme  a  otro  método,  los  500  hombres  trabajarían 
durante  los  dos  primeros  meses  y  los  100  durante  los 
cuatro  restantes,  con  el  gran  ahorro  correspondiente  en 
los  gastos  de  administración. 

Otro  ejemplo :  puede  trazarse  un  feri'ocarril  de  modo 
tal  que  una  excavadora  de  vapor  trabaje  durante  una 
semana  y  avance  luego  dos  kilómetros,  para  trabajar 
otra  semana  y  adelantar  otros  dos  kilómetros  más, 
etcétera;  y  ser  también  posible  trazar  la  línea  de  manera 
que  se  encuentre  trabajo  ligero  y  regular  por  diez  kiló- 
metros seguidos,  concentrando  luego  todas  las  faenas 
de  excavación  de  vapor  en  un  solo  kilómetro,  en  el  que 
la  máquina  estaría  ocupada  durante  un  mes. 

El  joven  ayudante  debe  saber  proyectar  las  vigas  o 
trazar  la  línea,  pero  también  ha  de  aprender,  y  pronto, 
si  la  viga  y  la  línea  están  donde  corresponde  para  que 
su  eficacia  resulte  la  máxima  y  el  coste  el  menor  posi- 
ble ;  y  saber  también  el  modo  de  ejecutar  el  trabajo  con 
rapidez,  seguridad  y  economía  con  sólo  los  trabajadores 
disponibles  y  con  el  mejor  equipo  que  pueda  conse- 
guirse. Debemos  también  estudiar  al  artesano  y  darle 
todas  las  oportunidades  para  usar  las  herramientas  y 
máquinas  más  adecuadas.  Nuestros  planos  han  de  ser 
cual  cosas  vivas  en  que  el  acero  y  la  madera  sean  sola- 
mente los  materiales  con  los  cuales  las  máquinas  y  los 
trabajadores  convierten  en  realidad  las  concepciones  del 
genio,  del  ingeniero,  de  quien  depende  todo  el  progreso 
del  mundo  material,  todos  los  medios  de  comunicación, 
excepto  la  palabra;  y  la  mayor  parte  de  las  comodidades 
de  la  vida  moderna. 


Enero,  1922 


Ingeniería    Internacional 


41 


Artículos  técnicos 

AL  DESEAR  a  nuestros  lectores  un  feliz  año  nuevo 
/xles  hacemos  notar  que  con  este  número  damos  prin- 
cipio al  tomo  7  de  "Ingeniería  Internacional,"  y  nos  es 
grato  llamar  la  atención  de  los  lectores  que  los  seis 
tomos  que  van  publicados  representan  en  si  un  caudal 
de  conocimientos  que  raras  veces  se  encontrará  con- 
densado   en   un   número   tan   limitado   de   páginas. 

Si  se  recorren  los  Índices  de  esos  seis  tomos,  se  encon- 
trará que  todos  los  ramos  de  ingeniería  y  sus  aplica- 
ciones están  comprendidos  y  que  cada  uno  de  ellos  tiene 
algún  artículo  alusivo.  Con  el  profundo  interés  que 
siempre  hemos  tenido  de  servir  a  nuestros  lectores 
hemos  procurado  que  "Ingeniería  Internacional"  con- 
tenga lo  más  moderno  y  lo  más  notable  llevado  a  cabo 
en  obras  de  ingeniería.  Algunas  veces  se  nos  ha  echado 
en  cara  que  nuestra  revista  no  es  suficientemente  téc- 
nica; esto  se  dice  sólo  porque  no  siempre  se  ven  sus 
columnas  llenas  de  fórmulas  y  cubiertas  de  signos  de 
integración  y  diferenciales,  cosa  que  no  hemos  juzgado 
necesario  sino  en  aquellos  casos  en  que  las  fórmulas  o 
los  procedimientos  matemáticos  relativos  a  lo  que  tra- 
tamos contienen  algo  que  falta  en  los  libros  de  texto. 

No  tiene  objeto  alguno  el  que  robemos  espacio  des- 
arrollando fórmulas  ya  conocidas  y  que,  por  repetir 
éstas,  dejemos  de  dar  algún  hecho  práctico  que  enseñe 
la  mejor  manera  de  aplicar  esas  fórmulas.  Estamos 
convencidos  de  que  la  mayoría  de  los  ingenieros  a  cuyas 
manos  llega  nuestra  revista  tienen  la  instrucción  técnica 
suficiente  y  que  no  necesitan  se  les  repitan  cálculos  y 
teorías  que  ya  conocen.  Pero  también  estamos  conven- 
cidos de  que  en  la  ejecución  práctica  de  muchos  proyec- 
tos no  han  tenido  oportunidad  de  conocerla,  y  que  mu- 
cho les  ayudará  saber  lo  que  otros  ingenieros  hacen 
en  la  aplicación  de  su  ciencia,  que  les  es  común. 

El  propósito  que  abrigamos,  así  como  el  espíritu  de 
nuestros  artículos,  es  dar  a  conocer  lo  mejor  y  más 
moderno  que  sobre  ingeniería  se  haga,  para  que  del 
estudio  de  sus  detalles  se  puedan  hacer  aplicaciones  en 
diversos  países,  y  se  verá  que  sin  distinción  de  naciona- 
lidad hemos  publicado  artículos  de  obras  llevadas  a  cabo 
en  España,  Argentina,  Perú,  México,  etcétera. 

Los  lectores  deben  saber  que  hacemos  la  selección  de 
los  artículos  técnicos  de  acuerdo  con  el  número  de  lec- 
tores pertenecientes  a  los  diferentes  ramos  de  la  pro- 
fesión. Si  tuviéramos  entre  nuestros  subscriptores  el 
mismo  número  de  ingenieros  civiles,  electricistas,  me- 
cánicos y  de  minas,  habría  entonces  el  mismo  número 
de  páginas  para  cada  uno  de  esos  ramos.  Por  supuesto, 
tratamos  de  que  los  artículos  sean  de  interés  general  para 
todos  los  ingenieros;  pero  también  deseamos  que  cada 
uno  de  los  lectores  encuentre  en  la  revista  artículos  técni- 
cos de  interés  especial  para  él.  Con  el  fin  de  que  la  redac- 
ción de  "Ingeniería  Internacional"  sepa  precisamente 
qué  clase  de  artículos  debe  publicar,  hemos  pedido  que 
se  conteste  un  cuestionario  indicando  la  ocupación  del 
lector  y  clase  de  artículos  técnicos  que  desea.  El  cua- 
renta por  ciento  de  los  subscriptores  ha  contestado  ya,  y 
otras  contestaciones  llegan  por  cada  correo.  Sin  excepción 
todas  indican  aprobación  general  y  manifiestan  en  detalle 
los  artículos  que  les  ayudarían  en  su  trabajo  cotidiano,  y 
en  general,  hemos  visto  que  la  gran  mayoría  de  los  lecto- 
res está  satisfecha  con  los  artículos  elegidos.  Esto  tam- 
bién se  ve  en  la  renovación  de  subscripciones  que  tenemos 
cada  año.  Sin  embargo,  debe  tenerse  presente  que  la  re- 
dacción hará  todo  lo  posible  a  fin  de  publicar  la  clase  de 
artículos  que  los  subscriptores  desean  sí  ellos  nos  indican 
claramente  la  naturaleza  de  lo  que  les  intei-esare. 


La  sola  lectura  de  algunos  de  los  artículos  de  "Inge- 
niería Internacional"  sugiere  ideas  y  da  consejos  prác- 
ticos que,  puestos  en  ejecución  al  proyectar  y  construir, 
pueden  representar  verdadera  economía  y  perfección 
en  el  trabajo.  Al  terminar  la  serie  de  nuestros  seis  pri- 
meros volúmenes,  sentimos  verdadero  orgullo,  no  por 
lo  que  hemos  publicado,  sino  por  el  beneficio  práctico 
que  los  lectores  pueden  derivar  de  nuestra  revista  en 
la  que  se  encuentran  los  datos  técnicos  indispensables  y 
las  instrucciones  prácticas  necesarias  en  las  principales 
aplicaciones  de  la  ingeniería  a  todo  lo  que  sirve  para 
desarrollar  las  riquezas  de  las  naciones,  mejorar  las 
condiciones  de  vida  y  hacer  extensivos  los  beneficios 
de  la  civilización  moderna. 


Las  conferencias  del  desarme 

NO  HAY  en  el  mundo  persona  alguna  sobre  la  que 
directa  o  indirectamente  dejen  de  influir  las  deci- 
siones a  que  se  llegue  en  Washington  sobre  el  desarme. 

Se  dice  que  el  ahorro  en  dinero  será  de  cerca  de 
200.000.000  de  dólares  al  año  en  los  Estados  Unidos, 
además  de  la  economía  ya  aprobada  de  200.000.000  de 
dólares  para  el  año  en  curso.  Igual  ahorro  hará  Gran 
Bretaña,  y  el  Japón  ahorrai'á  cerca  de  la  mitad  de  esa 
cantidad. 

Antes  de  la  guerra  se  calculaba  que  las  economías 
mundiales  disponibles  para  inversiones  nuevas  eran 
aproximadamente  de  2.500.000.000  de  dólares  por  año. 
El  ahorro  aparente  en  dinero  para  los  tres  gobiernos 
es  igual  a  la  quinta  parte  de  esa  gran  suma.  Esto  es 
el  ahorro  aparente,  no  la  verdadera  economía.  Sola- 
mente los  Estados  Unidos  podrán  licenciar  a  70.000 
jóvenes  para  que  se  dediquen  a  trabajos  pacíficos,  y  en 
todas  partes  se  sentirá  igual  influencia.  Además  de 
esto,  bien  sabido  es  que  los  hombres  armados  son  peli- 
grosos para  sí  y  para  los  demás.  La  destrucción  del 
armamento  traerá  un  presentimiento  de  seguridad  y 
una  unión  más  íntima  entre  los  pueblos.  El  provecho 
directo  que  de  esto  deriven  los  ingenieros  es  tan  claro 
que  no  merece  discutirse. 

Las  tres  naciones  más  directamente  comprendidas  son 
las  principales  manufactureras  en  el  mundo  mercantil. 
Alguien  paga  los  impuestos  de  esta  enorme  carga  y 
esos  gravámenes  se  sintieron  en  toda  forma  de  mer- 
cancía. 

Impuestos  más  bajos  en  los  países  manufactureros 
serán  sentidos  en  más  o  menos  grado  por  todo  compra- 
dor, y  la  consecuencia  es  una  distribución  de  la  economía 
a  todo  el  que  compra. 


Nuestra  portada 

CERCA  de  Texcapa,  en  el  Estado  de  Puebla,  México, 
la  Compañía  Mexicana  de  Luz  y  Fuerza  construyó 
una  pequeña  presa  para  desviar  un  an'oyo.  Un  canal 
pequeño  traía  el  agua  al  lugar  a  donde  los  hombres  esta- 
ban levantando  la  tierra  con  arados.  El  agua  llevaba 
la  tierra  por  un  tubo  central,  distribuyéndola  por  los 
tubos  laterales  para  descargarla  contra  los  muros  de 
piedra.  La  tierra  más  pesada  se  depositaba  contra  las 
piedras  y  la  más  ligera  iba  llenando  el  centro  de  la 
presa,  formando  la  sección  impermeable,  el  agua  exce- 
dente corría  por  entre  los  intersticios  de  las  piedras, 
dejando  depositada  la  tierra.  A  medida  que  la  obra 
avanzaba  se  levantaban  los  muros  de  piedra  sólo  para 
contener  la  tierra.  Los  obreros  aflojaban  la  tierra  y 
el  agua  hacia  la  obra.  Los  ingenieros  de  la  obra  fueron 
J.  D.  Schuyler,  Alberto  Carr  y  Stanley  Miller. 
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rSS^EIN  ESTA  sección  se  publicará  men- 
Ih  i^l  sualmente  un  resumen  de  lo  prln- 
II  ^S  cipal  que  vea  la  luz  pública  rela- 
IH  HH  tivo  a  los  diversos  ramos  de 
l^^2l  aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
vSSSSi  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
paises  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  articules  ori^nales  que 
eean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  eu  examen  bajo  el  punto  de  vista. 
áe  la  Ineenlerla  en  todas  sus   aplicaciones, 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
[»clón  toaos  nuestros  lectore»  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aqui  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  apareican  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  ser\-lr  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Companj',  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes : 

American  Machinist,  Power,  Railway  Age, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Eléctrica!  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Raihvay  Journal,       Engineering  News-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  líidustrie, 

Concrete,        The  Wood  Worker. 
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Aumento  de  población 

El  ingeniero  al  proyectar  debe  prever  los  aumentos 

futuros  de  población.     Fórmula  empírica 

que  expresa  esos  aumentos 

LA  INCUMBENCIA  del  ingeniero  incluye  el  proyectar 
^y  calcular  obras  de  todo  género  e  indudablemente 
es  cierto  que  esas  obras  son  principalmente  para  bene- 
ficio del  pueblo  existente.  Sin  embargo,  sería  un  plan 
muy  malo  no  tomar  en  consideración  el  aumento  futuro 
de  la  pMjblación  y  sus  necesidades  venideras. 

En  este  sentido  es  especialmente  importante  tener 
datos  dignoe  de  confianza  que  ayuden  a  formar  los 
planes  sobre  los  cuales  se  basen  la  política  nacional  res- 
pecto a  puertos,  ferrocarriles,  carreteras,  canales  y  otros 
medios  de  comunicación,  además  de  los  problemas  de 
riego,  desagües  y  aun  la  dirección  conveniente  de  la 
industria. 

La  fórmula  que  damos  más  adelante,  claramente 
que  no  es  para  ciudades  o  distritos  pequeños.  Está 
basada  en  datos  de  países,  pero  pudiera  aplicarse  fácil- 
mente para  cualquier  área  económica  grande  en  la  que 
haya  libertad  de  movimiento. 

En  el  estudio  de  fórmulas  que  expresan  el  aumento 
de  población  de  un  país  o  nación  integralmente  los 
Señores  Raymond  Pearl  y  Lowell  J.  Reed,  de  la  Uni- 
versidad Johns  Hopkins,  han  encontrado  recientemente 
una  fórmula  interesante  que  corresponde  a  la  curva  que 
representamos  en  la  figura  1.  Aplicándola  a  los  datos 
estadísticos  de  población  en  los  Estados  Unidos  y  otros 
países  resultan  concordancias  notables  con  los  hechos. 

El  desarrollo  de  la  nueva  ecuación  se  establece  en  un 
aitículo,  publicado  en  inglés,  cuyo  nombre  traducido  al 
castellano  es:  "Representación  matemática  del  aumento 
de  población  de  los  Estados  Unidos  desde  1790."  Este 
articulo  fué  publicado  en  los  Proceedings  of  the  National 
Academy  of  Sciences  en  Junio  de  1921,  páginas  275 
a  288. 

Las  fórmulas  previamente  propuestas,  generalmente 
exponenciales,  y  la  propuesta  por  dichos  autores,  en  la 
cual  se  agrega  un  término  logarítmico  a  los  términos 
e.xponenciales,    tiene    la    particularidad    de    indicar    un 
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aumento  de  población  continuo,  sin  atender  a  que  haj' 
algunas  regiones  geográficas  con  posibilidad  limitada  de 
sustentar  población.  Así,  la  ecuación  mencionada  con- 
forme a  los  datos  estadísticos  de  población  de  los  Esta- 
dos Unidos  desde  1790  a  1920,  si  se  extendiese  hasta 
el  año  3.000  diere  una  población  de  11.822.000.000,  re- 
presentando una  densidad  de  población  de  15,5  habitantes 
por  hectárea  en  todo  el  país. 

Los  autores,  por  lo  tanto,  han  admitido  como  premisa 
•que  la  población  tiene  un  límite  máximo.  En  conse- 
cuencia, suponen  que  el  crecimiento  de  población  en 
cualquier  tiempo  es  proporcional  (1)  a  la  población  total 
«n  ese  tiempo,  (2)  a  las  potencialidades  no  utilizadas 
existentes  dentro  del  área  considerada  para  sustentar 
población.  Expresando  estas  dos  condiciones  en  forma 
matemática  e  integrando  el  aumento  de  población  los 
autores  obtienen  la  fórmula 

be"' 

La  figura  1  es  el  lugar  geométrico  de  esta  fórmula, 
las  tres  constantes  se  identifican  con  dimensiones  parti- 
culares de  la  curva. 

En  la  figura  2  la  expresión  está  arreglada  a  la  esta- 
dística de  población  de  los  Estados  Unidos  en  cada  dece- 
nio de  1790  a  1910,  haciendo  pasar  la  curva  por  los 
puntos  correspondientes  a  1790,  1850  y  1910.  La  fórmula 
numérica  que  resulta  es: 

2.930,3009 


y  = 


e -0,0313395  X  _|_  0,014854 


Haciendo  uso  de  esta  fórmula  se  encuentra  que  el 
límite  superior  de  población,  que  es  la  asíntota  superior 
en  la  figura  1,  tiene  el  valor  de  197.274.000.  También 
se  encuentra  que  el  punto  de  inflexión  de  la  curva  corres- 
ponde al  1°  de  Abril  de  1914;  en  otras  palabras,  que 
más  o  menos  en  1914  se  alcanzó  la  proporción  mayor 
del  aumento  de  población  en  los  Estados  Unidos  y  que 
las  influencias  tendentes  a  retardar  ese  aumento  comien- 
zan a  superar  sobre  las  que  fomentan  el  aumento. 

Aun  cuando  los  autores  de  la  fórmula  pretenden  no 
dar  significado  particular  a  los  resultados  numéricos 
del  cálculo,  tienen  confianza  suficiente  en  el  método 
seguido  y  dicen:  "Creemos  que  el  período  de  aumento 
más  rápido  en  la  población  ya  pasó  en  alguno  de  los 
años  de  la  última  década."  Hacen  notar  que  la  pobla- 
ción máxima  representa  una  densidad  de  25,4  por  kiló- 
metro cuadrado,  que  sólo  es  un  décimo  de  la  densidad 
que  hay  en  Bélgica.  Puede  decirse  que  hay  varias  cau- 
sas de  esta  diferencia  aparente  y  estas  razones  son  muy 
importantes  para  tenerlas  presentes.  Primeramente,  la 
fórmula  está  basada  en  la  suposición  de  que  el  país  o 
la  región  se  basta  a  sí  misma  para  el  sustento  de  la 
población.  Bélgica  es  un  país  altamente  industrial  y 
cambia  trabajo  manufacturado  por  alimentos.  Los  Es- 
tados Unidos  también  tienen  una  región  de  gran  super- 
ficie que  nunca  podrá   utilizarse  con   ningún   fin,   sino 


para  pastura  y  madera,  a  menos  que  los  conocimientos 
de  los  habitantes  de  ese  país  adelanten  notablemente  en 
el  cultivo  de  terrenos. 

Sin  embargo,  en  vista  de  la  posibilidad  de  que  el 
aumento  de  población  no  muestre  una  simetría  completa 
arriba  del  punto  de  inflexión,  como  la  de  la  curva  de  la 
figura  1,  los  autores  están  buscando  perfeccionar  la 
fórmula  de  manera  de  poder  tener  en  consideración 
esa  falta  de  simetría. 

En  las  figuras  3  a  5  se  muestran  las  curvas  de  tres 
poblaciones  juntamente  con  la  de  los  Estados  Unidos, 
que  en  la  figura  2  está  representada  en  menor  escala. 
Las  curvas  correspondientes  a  Francia  y  Serbia  son 
considerablemente  menos  regulares  que  la  de  los  Esta- 
dos Unidos;  pero  la  curva  representada  por  la  fórmula 
anterior  (con  constantes  numéricas  propias  para  ajus- 
tarse a  diversos  casos)  se  aplica  como  se  ha  visto. 

La  curva  en  la  figura  6  representa  el  aumento  de  la 
Drosophüa,  mosca  de  fruta,  que  los  autores  dicen  sigue 
la  misma  ley  general  de  desarrollo  en  una  botella  de 
un  cuarto  de  litro  proporcional  a  la  población  y  de  los 
recursos  no  utilizados. 

Los  hechos  conocidos  de  que  debe  disponerse  son  cen- 
sos exactos  correspondientes  por  lo  menos  a  tres  puntos, 
tales  como  1890,  1900,  1910  o  a  períodos  pares  semejan- 
tes ;  digamos  94,  04,  14.  Los  datos  empleados  para  limi- 
tar y  verificar  los  resultados  son  las  calorías  consumidas 
por  persona  por  año  y  la  producción  posible  de  calorías 
en  el  terreno  o  en  el  mar  por  les  métodos  conocidos  de 
producción. 

La  redacción  opinaría  que  no  puede  haber  fórmula 
exacta  para  períodos  cortos  y  que  los  cambios  por  cata- 
clismo en  la  capacidad  económica  productiva  de  un  área 
puede  afectar  cambios ;  pero  es  interesante  hacer  notar 
que  esta  fórmula  no  sólo  conviene  a  muchos  grupos  de 
población,  sino  que  ha  sido  usada  en  el  laboratorio  bio- 
lógico del  Estado  de  Maine  para  determinar  los  fenó- 
menos diversos  del  cambio  de  tamaño  del  huevo  por 
posturas  sucesivas;  variación  en  la  cantidad  de  leche 
con  la  edad  de  las  vacas;  desarrollo  corporal  de  la  rata 
blanca  y  de  la  rana. 

La  hipótesis  matemática  hecha  aquí  es  esencialmente 
la  misma  que  la  propuesta  por  Verhulst  en  1844.  Los 
señores  Pearl  y  Reed  han  utilizado  un  caso  especial. 
El  Sr.  E.  Perrin,  que  usó  de  parábolas  para  predecir 
el  aumento  de  población  de  Buenos  Aires,  ha  encontrado 
diversas  causas  de  error  en  ciertas  curvas  {Biometrika, 
1904,  99-103). 

Sin  duda  que  el  ingeniero  no  puede  trabajar  con 
fórmulas  cuya  realización  requiere  varios  siglos,  pero 
considerando  el  aumento  de  población,  debe  conocer 
cuáles    son   los   límites    razonables    y    puede    encontrar 
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mucho  que  lo  guíe  en  la  resolución  especial  de  problemas 
por  el  estudio  de  métodos  seguidos  por  otros  que  buscan 
conocer  el  efecto  total  acumulativo. 


Los  ferrocarriles  de  Guatemala 

Informe   oficial  escrito  especialmente  para 
■■Ingeniería  Internacional" 

EL  MOVIMIENTO  de  transporte  en  el  Estado  de 
Guatemala  se  hace  por  vías  férreas,  vías  navega- 
bles y  carreteras. 

La  principal  vía  férrea  está  formada  por  "Los  Ferro- 
carriles Internacionales  de  Centro  América,"  empresa 
de  capital  americano  que  liga  entre  si  el  Puerto  Barrios, 
en  el  océano  Atlántico,  con  los  demás  puertos  del  océano 
Pacífico,  la  frontera  de  México  y  los  demás  puntos  im- 
portantes de  tránsito. 

La  otra  vía  férrea  está  formada  por  "El  Ferrocarril 
de  Alta  Verapaz,"  empresa  de  capital  alemán  que  atiende 
al  movimiento  de  importación  y  exportación  hacia  el 
Atlántico  de  esta  parte  importante  del  Estado. 

Además  de  los  ferrocarriles  existentes,  está  en  cons- 
trucción la  prolongación  de  la  vía  férrea  entre  San 
Felipe  y  la  ciudad  de  Quezaltenango,  ferrocarril  de  trac- 
ción eléctrica  de  47  kilómetros  de  largo. 

Está  por  empezarse  la  construcción  de  la  vía  férrea 
entre  Zacapa  (Guatemala)  y  Santa  Ana  (Estado  del 
Salvador),  del  largo  aproximado  de  144,8  kilómetros, 
de  los  cuales  84  aproximadamente  están  en  Guatemala. 
Esta  ruta  será  la  comunicación  directa  del  Estado  del 
Salvador  hacia  el  océano  Atlántico  por  medio  de  Puerto 
Barrios.     Este  asunto  está  aún  pendiente  de  discusión. 

En  el  proyecto  queda  todavía  la  construcción  de  la 
vía  férrea  entre  Santa  María  (Guatemala)  y  Agua- 
chapán  (en  el  Salvador)  de  aproximadamente  177  kiló- 
metros de  largo,  ferrocarril  perteneciente  al  grupo 
"Panamericano"  (parte  de  los  Ferrocarriles  Internacio- 
nales de  Centro  América)  entre  las  fronteras  de  México, 
Guatemala  y  el  Salvador. 

Además,  queda  en  proyecto  la  prolongación  hacia 
Cobán  del  Ferrocarril  de  Verapaz  de  un  lado  y  del 
otro  lado  hasta  "Estor,"  puerto  del  lago  de  Izabal. 

Así  el  estado  actual  de  los  transportes  por  vía  férrea 
se  resume  para  el  Estado  de  Guatemala  en  los  siguien- 
tes guarismos: 

Ferrocarril    Internacional    de    Centro    América, 

desarrollo  en  kilómetros 810,27 

Ferrocarril  de  Verapaz 47,47 

Total  de  ferrocarriles  en  operación,  kilómetros  857,74 

En  construcción: 
San  Felipe  Quezaltenango 47,47 

En  proyecto: 

Zacapa,  frontera  del  Salvador 83,7 

Santa  María,  Aguachapán   (Guatemala) 144Í8 

Prolongación  Ferrocarril  Verapaz 96,6 

Total  en  kilómetros 325  i 

Todos  estos  ferrocarriles  tienen  y  tendrán  entrevia 
de  914  milímetros   (vía  angosta). 

Les  Ferrocarriles  Internacionales  de  Centro  América 
forman  el  sistema  que  se  detalla  más  adelante. 

El  punto  más  elevado  de  todo  el  sistema  está  situado 
cerca  de  la  Ciudad  de  Guatemala,  alcanzando  1.529  me- 
tros en  la  linca  divisoria  dejas  aguas  entre  los  océanos 
Atlántico  y  Pacífico  a  .319  kilómetros  de  Puerto  Barrios. 


La  entrevia  es  de  914  milímetros. 

Circulan  en  esta  vía  locomotoras  de  los  tipos  "Mogul"' 
de  10  ruedas  y  "Consolidation"  de  peso  medio  (sin  tén- 
der) de  45  a  84  toneladas,  que  pueden  arrastrar  en 
pendiente  del  3  por  ciento,  160  toneladas;  velocidad  nor- 
mal en  montaña,  25,7  kilómetros  por  hora;  en  la  costa 
baja,  de  32  a  48  kilómetros  por  hora. 

Pendiente  máxima  en  la  vertiente  del  Atlántico,  3- 
por  ciento. 

Pendiente  máxima  en  la  vertiente  del  Pacifico,  3,60' 
por  ciento. 

El  coste  de  todo  el  sistema,  comprendiendo  las  pro- 
piedades raíces  de  la  empresa,  es  estimado  en  dólares 
35.649.000. 

Durante  el  año  de  1920  se  ha  efectuado  por  este  ferro- 
carril un  movimiento  general  de  481.158  toneladas  de 
carga  y  un  movimiento  de  viajeros  de  1.129.162. 

De  una  línea  pi-incipal,  que  desde  Puerto  Barrios 
(océano  Atlántico),  pasando  por  la  Ciudad  de 
Guatemala,  se  extiende  hasta  Ayutla  (frontera 
de  México),  total  en  kilómetros 604,76- 

De  una  serie  de  ramales  en  la  vertiente  del  Atlán- 
tico, en  las  plantaciones  de  la  Compañía  Frutera  101,87 

De  una  serie  de  i-amales  en  la  vertiente  del  Pací- 
fico hacia  los  puertos  y  otros  puntos  interiores  103,63 


Desarrollo  total  del  ferrocarril 810,26 

Por  lo  tocante  a  la  proyectada  extensión  de  estos  ferro- 
carriles hacia  el  Estado  del  Salvador,  o  sea  desde 
Zacapa  a  la  frontera  del  Salvador,  que  tendrá  un  largo 
de  84  kilómetros  en  territorio  de  Guatemala,  el  coste 
de  construcción  se  estima  en  más  o  menos  3.500.000  dóla- 
res, tomando  en  cuenta  ser  este  trayecto  muy  acciden- 
tado, y  necesitarse  de  nu  número  considerable  de  puentes 
metálicos  y  varios  túneles. 

En  la  parte  de  los  Ferrocarriles  Internacionales  de 
Centro  América,  que  pertenecen  al  sistema  panameri- 
cano, todo  está  construido  para  el  caso  de  que  se  quieran 
transformar  en  ferrocarriles  de  vía  ancha. 

Ferrocarril  de  Verapaz. — Se  desarrolla  en  la  margen 
izquierda  del  río  Polochic,  remontando  el  valle  de  este 
río,  desde  el  pueblo  de  Panzos  hasta  el  pueblo  de  Pan- 
caché,  en  una  extensión  de  47,5  kilómetros.  La  vía 
tiene  entrevia  de  914  milímetros  y  es  en  un  todo  similar 
a  los  Ferrocarriles  Internacionales  de  Centi'o  América. 
Este  ferrocarril  será  prolongado  con  el  tiempo  hasta 
la  ciudad  de  Cobán  y  constituirá  una  base  de  penetra- 
ción al  departamento  del  Peten.  Además,  la  empresa 
de  este  ferrocarril  tiene  en  proyecto  la  prolongación  de 
esta  línea,  hasta  el  puerto  del  Estor,  en  la  laguna  de 
Izabal.  Asi  concluida,  esta  línea  formará  una  verdadera 
arteria  de  penetración  al  interior  de  la  república. 

Estos  ferrocarriles  se  completan  con  la  Compañía  de 
Navegación  del  lago  de  Izabal,  que  tiene  sus  puntos  ter- 
minales en  Panzos  y  en  el  océano  Atlántico  en  el  Puerto 
(le  Livingston. 

El  movimiento  por  este  puerto,  y  por  consecuencia 
en  este  sistema  de  ferrocarril,  ha  sido  en  1920  aproxima- 
damente de  8.500  toneladas  de  exportación,  de  2.527 
toneladas  de  importación  y  de  1.987  toneladas  de  fletes 
locales,  o  sea  un  total  de  13.014  toneladas. 

Ferrocarril  en  confftriicción  de  San  Felipe  a  Quezal- 
tenango.— Sus  puntos  terminales  son  la  estación  de  San 
Felipe  ( Ferrocarriles  Internacionales  de  Centro  Amé- 
rica), situada  a  610  metros  de  elevación,  y  la  ciudad 
de  Quezaltenango  a  2.377  metros  de  elevación.  Ancho 
entre  ríeles,  914  milímetros;  pendiente  máxima,  9  por- 
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ciento;  largo,  47,5  kilómetros.  Será  de  ti-acción  eléc- 
trica, con  vagones  automotores.  Calculado  para  un 
transporte  diario  de  50  toneladas  de  carga  y  80  viajeros. 

La  energía  eléctrica  será  proporcionada  por  una  planta 
generadora  hidroeléctrica  con  capacidad  de  10.000  caballos 
de  vapor,  que,  además  de  la  tracción  del  ferrocarril, 
deberá  proporcionar  luz  y  fuerza  motriz  al  departamento 
de  los  Altos.  El  coste  de  este  ferrocarril  es  estimado 
en  1.500.000  dólares  y  el  de  la  planta  hidroeléctrica  en 
750.000  dólares. 

Está  construido  con  fondos  nacionales  y  manejado. por 
una  comisión  adecuada  que  se  entiende  con  la  construc- 
ción.    Debei-á  ser  construido  en  todo  el  año  de  1923. 

Creyendo  con  lo  anterior  haber  proporcionado  todos 
los  datos  tocantes  con  los  ferrocarriles  del  Estado  de 
■Guatemala  en  operación,  construcción  y  proyecto,  que 
se  necesitan  para  la  edición  de  Enero  de  1922  de  la  im- 
portante revista  americana  "Ingeniería  Internacional," 
soy  del  Señor  Ministro  con  toda  consideración  y  res- 
peto, VÍCTOR  COTTONE, 
Ingeniero  Civil, 
Inspector  General  de  Ferrocarriles. 
Al  Sr.  Ministro  de  Fomento  de  Guatemala. 


Locomotoras  para  los  Ferrocarriles 

Andaluces 

Por  W.  a.  Coogan 

LA  COMPAÑÍA  de  los  Ferrocarriles  Andaluces,  que 
^es   la   tercera    entre   las   más   grandes   de    España, 
atraviesa  una  sección  muy  montañosa  del  sur  del  pais. 


Sus  talleres  principales  y  las  oficina?  pe::er,  ie.~  ct-i  direc- 
tor están  en  Málaga,  puerto  marítimo  sobre  el  Medi- 
terráneo. El  ferrocarril  tiene  ramales  a  Belmez  hacia 
«1  norte,  a  Granada  hacia  el  este,  a  Algeciras  al  sur  y 
a  Bonanza  hacia  el  oeste.  Tiene  1.320  kilómetros  de 
vía  de  1,67  metros  en  explotación  y  su  material  rodante 
consiste  de  198  locomotoras,  611  vagones  para  viajeros 
y  5.170  vagones  para  carga.  El  ferrocarril  utiliza  tam- 
bién 3  vapores  y  un  coche  automóvil  para  inspecciones. 

El  26  de  Agosto  de  1920  se  embarcaron  para  este 
ferrocarril,  por  el  vapor  "Guantánamo,"  15  locomotoras 
del  tipo  "Consolidation"  (2-8-0),  las  que  llegaron  a 
Málaga  el  23  de  Octubre  de  1920.  El  desembarque  se 
terminó  el  8  de  Noviembre,  justamente  13  días  después 
de  la  llegada  del  vapor,  siendo  éste  un  tiempo  excepcio- 
nalmente  corto  dada  la  instalación  de  que  dispone  el 
puerto. 

Las  locomotoras  tienen  fogones  de  cobre  con  parrillas 
.oscilatorias.     Cuando  se  hizo  el  pedido,  se  especificaron 


parrillas  sencillas  de  barras  de  hierro  fundido,  pero 
debido  a  la  baja  calidad  del  combustible  que  se  quema, 
se  decidió  más  tarde  cambiar  estas  parrillas  por  otras 
del  tipo  oscilatorio,  con  espacio  de  16  metros  entre  las 
barras.  El  acierto  de  esta  decisión  puede  apreciarse 
por  el  hecho  de  que  este  ferrocarril  ha  tenido  un  con- 
sumo de  carbón  excepcionalmente  bajo  con  estas  locomo- 
toras, lo  que  es  muy  importante  para  esta  compañía, 
pues  el  combustible  es  caro  y  escaso.  El  ferrocarril 
quema  aglomerados  compuestos  de  un  tercio  del  mejor 
carbón  inglés,  un  tercio  de  carbón  español  de  baja  cali- 
dad y  el  resto  de  cisco  y  asfalto,  que  hace  las  veces  de 
aglutinante. 

Las  calderas  para  los  ferrocarriles  españoles  se  prue- 
ban según  la  ley  del  país.  Dicha  ley  exige  que  las  prue- 
bas se  hagan  a  una  pi-esión  de  17,25  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  en  lugar  de  usar  una  presión  de 
25  por  ciento  mayor  que  la  presión  normal,  que  es  lo 
que  exige  la  Comisión  de  Comercio  entre  los  Estados 
de  la  Unión  Americana  (Interstate  Commerce  Commis- 
sion  of  the  United  States),  cuyos  reglamentos  son  los 
que  ordinariamente  usan  los  fabricantes  de  locomotoras 
americanos. 

Las  pruebas  que  se  hacen  en  España  son  muy  estric- 
tas, y  al  tiempo  de  construir  las  locomotoras  no  se  cono- 
cían las  condiciones  exactas  que  se  iban  a  encontrar. 
Las  nuevas  pruebas  a  que  se  sometieron  en  el  puerto 
de  arribo  según  las  leyes  españolas,  fueron  con  una 
presión  de  17,25  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  o 
sea  un  exceso  de  22  J  por  ciento  mayor  que  la  prueba 
que  exigen  las  leyes  de  los  Estados  Unidos. 

Las  locomotoras  se  montaron  en  el  taller  que  el  ferro- 
carril-posee, el  cual  es  una  combinación  del  taller  de  mon- 
tar y  de  calderería,  siendo  de  20  metros  de  alto  por  27 
de  ancho  y  128  metros  de  largo.  Contiene  ocho  fosos, 
cada  uno  de  largo  suficiente  para  dos  locomotoras  y 
provisto  de  una  grúa  puente  eléctrica  de  30  toneladas 
de  capacidad.  El  menor  tiempo  empleado  en  el  montaje 
de  estas  locomotoras  fué  de  21  días,  y  el  mayor  de  29,9 
días. 

Las  locomotoras  están  actualmente  en  uso  en  la  sec- 
ción comprendida  entre  Alora  y  Gobantes.  Esta  ruta 
atraviesa  una  parte  muy  montañosa  del  país,  que  exige 
el  remolque  continuo  de  la  locomotora  por  unos  64  kiló- 
metros. Una  gran  parte  de  esta  distancia  consiste  de 
túneles  cuyas  vías  están  continuamente  mojadas  por 
las  filtraciones  en  las  rocas.  La  mayor  parte  de  las 
fuertes  pendientes  están  combinadas  con  curvas,  mu- 
chas de  las  cuales  ocurren  en  los  túneles,  donde  los 
carriles  están  sumamente  resbalosos.  En  una  prueba 
oficial  la  locomotora  No.  467,  moviendo  el  tren  No.  201, 
remolcó  270  toneladas  métricas  desde  Alora  hasta  Go- 
bantes, una  distancia  de  19  kilómetros  con  pendiente 
de  subida  de  3  por  ciento,  y  llegó  11  minutos  antes  del 
tiempo  prefijado.  El  tren  llevaba,  según  los  cálculos 
de  la  compañía  ferroviaria,  una  sobrecarga  de  15  por 
ciento. 

Pliego  de  coNDiaoNEs 
Tipo  "Consolidation"  2-8-0. 
Entrevia    (5' 51").*  1.670  mm. 
Para  trenes  de  mercaderías. 
Fuerza  de  tracción   (85%  23.280  Ibs.). 

85%  10.570  kgs. 
Fuerza  de  tracción  (70%  20.290  Ibs.). 

70?/o     9.212  kgs. 


•El  signo   (')  representa  pies  ingleses,  y  el  signo  (")  pulgadas 
Inglesas ;  (Ib.)  representa  libras  inglesas. 
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Cilindros  (19  X  26"),  483  X  660  nrni. 
Válvulas,  tipo  de  émbolo. 
Frenos,  por  vacío. 

Caldera 
Tipo,  cubierta  recta. 
Diámetro  (60"),  1.524  mm. 
Espesor  de  las  planchas  (A"),  14  mm. 
Presión  normal    (160  Ibs.),  11,24  atm. 
Combustible,  hulla. 

Fogón 

Material,  cobre  arsénico. 
Riostras,  verticales. 
Largo  (73 J"),  2.179  mm. 
Ancho  (,49i"),  1.254  mm. 
Profundidad,  frente    (72"),  1.829  mm. 
Profundidad,  detrás  (614"),  1.559  mm. 
Espesor,  planchas  laterales   (i"),  13  mm. 
Espesor,  planchas  posteriores   (¥'),  13  mm. 
Espesor,  planchas  del  altar  (í"),  13  mm. 
Espesor,  planchas  de  los  tubos  (I"),  19  mm. 

Espacio  para  el  agua 

Frente   (4"),  102  mm. 
Lados  (3"),  76  mm. 
Posterior  (3"),  76  mm. 

Tubos 

Diámetro  (5i"  y  11"),  133  y  48  mm. 
Material,  acero. 

Espesor,  calibres  No.  9  y  12  W.  G. 
Número  de  tubos.  5i",  21;   U",  132. 
Largo   (12' 4"),  3,759  mts. 

Superficie  de  calefacción 

Fogón  (126"),     11,7    mts.' 

Tubos  (5i",  353''),  32,79  mts.' 
Tubos  {11",  793"),  73,57  mts.' 
Total  (1.272"),  146,36  mts.' 

Recalentador,  Schlack   (309'=),  28,7     mts.* 
Superficie  de  parrilla      (25"),     2,32  mts.' 

Ruedas  motrices 
Diámetro  exterior  (55i"),  1.397  mm. 
Diámetro  del  alma  (49J"),  1.257  mm. 
Muñonera  principal    (8  X  8i"),  203  X  216  mm. 
Otras  muñoneras   (74X84"),  190X216  mm. 

Juego  de  ruedas  delantero 
Diámetro  (41"),  1.041  mm. 
Muñoneras    (54"X10"),   140X254  mm. 
Batalla 
(Distancia  entre  ejes) 
Motrices   (15' 4"),  4,674  mts. 
Rígidas    (15' 4"),  4,674  mts. 
Total  de  locomotora   (24' 1"),  7,341  mts. 
Total,  locomotora  y  ténder   (49' 54"),  15,075  mts. 

Peso 

Sobre  ruedas  motrices,  248.000  kg. 
Sobre  juego  delantero,  46.400  kg. 
Total,  locomotora,  297.200  kg. 
Total,  locomotora  y  ténder,  510.470  kg. 

TÉNDER 
Número  de  ruedas,  8. 
Diámetro  de  las  ruedas  (38"),  965  mm. 
Muñoneras  Í4.1"  X  8"),  108  X  203  mm. 
Capacidad,  agua,  13.233  litros. 
Capacidad,  combustible,  6,350  tons. 


Pararrayos 
Por  C.  H.  Huntley* 

I  A  GRAN  eficiencia  de  los  pararrayos  y  su  uso  gene- 
^  ralizado  ha  permitido  proteger  contra  grandes  daños 
las  redes  de  conductores  eléctricos  para  transmisión  de 
fuerza,  alumbrado,  tranvías,  teléfonos  y  telégrafos  que 
se  encuentran  en  todas  partes.  El  principal  peligro 
consiste  en  la  electricidad  estática  desarrollada  en  Ios- 
conductores  y  en  los  rayos  que  caen  cerca  de  ellos. 

Los  datos  estadísticos  de  41  años  muestran  que  la. 
formación  de  centros  de  tormentas  y  tempestades  de 
rayos  ocurren  en  promedio  un  día  en  Enero  hasta  15 
días  en  Julio,  variando  en  los  otros  meses  según  laa 
estaciones  del  año. 


Entre  los  diversos  tipos  de  pararrayos  se  puede  men- 
cionar el  de  película  de  óxido,  que  consiste  en  una  serie 
de  elementos  con  un  espacio  entre  la  línea  y  tierra.  Los 
elementos  se  mantienen  unidos  entre  sí  bajo  una  pre- 
sión ligera  y  están  arreglados  en  secciones  según  el 
voltaje  y  clase  de  circuito.  Los  elementos  tienen  forma 
de  disco  con  diámetro  de  19  centímetros  y  espesor  de 
15  milímetros.  Cada  elemento  está  hecho  de  dos  dis- 
cos de  chapa  de  acero  afianzados  firmemente  a  los  bordes 
de  un  anillo  de  porcelana.  El  espacio  que  queda  entre 
los  discos  de  acero  está  lleno  de  polvo  compacto  de 
peróxido  de  plomo  que  tiene  muy  poca  resistencia  eléc- 
trica. El  interior  de  los  discos  tiene  una  película  de 
barniz  aislador.  El  número  de  elementos  que  forman 
un  pararrayo  es  tal  que  correspondan  300  voltios  por 
elemento. 

Cuando  ocurre  una  descarga,  la  chispa  pasa  por  los 
discos  de  acero  y  perfora  en  un  punto  la  película  de 
barniz  que  los  cubre,  dejando  intactos  los  discos.  Tan 
pronto  como  la  película  de  barniz  deja  pasar  la  descarga 
la  corriente  pasa  por  los  elementos  a  tierra,  defendiendo 
así  la  línea  de  la  alta  presión  de  la  descarga  eléctrica. 
La  corriente  que  pasa  por  los  elementos  inmediatamente 
produce  por  el  calor  de  la  descarga  un  cambio  químico 
en  el  peróxido  de  plomo  en  el  punto  donde  la  película 
se  perforó.  El  peróxido  de  plomo,  que  es  conductor, 
se  convierte  en  litargirio,  que  es  mal  conductor,  y  la 
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mucha  resistencia  que  opone  al  paso  de  la  corriente 
práctica  y  automáticamente  obstruye  el  camino  se- 
guido por  la  descarga.  Esto  corta  la  corriente  del 
generador,  que  de  otra  manera  seguiría  el  camino  de 
la  descarga  atmosférica,  y  los  arcos  que  se  forman  en 
el  espacio  que  separa  los  pararrayos  se  extinguen.  Si 
el  potencial  aun  fuere  o  llega  otra  vez  a  ser  suficiente- 
mente alto  para  saltar  entre  el  espacio  del  pararrayos, 
los  mismos  fenómenos  se  repiten  en  algún  otro  punto 
de  la  película  de  barniz.  Estos  pararrayos  no  necesitan 
electrólito,  ni  necesitan  cargarse,  y  se  reponen  muy  fácil- 
mente. Se  construyen  tanto  para  instalaciones  al  aire 
como  interiores  y  se  utilizan  juntamente  con  un  excita- 
dor fijo  esférico. 


Sistema  magno  de  potencia 

Nos  referimos  a  tomo  4,  número  5,  Noviembre  de 
1920,  de  "Ingeniería  Internacional,"  y  a  la  Su- 
perpower  Survey,  o  sea  al  estudio  del  sistema  magno 
de  potencia  para  esa  parte  de  los  Estados  Unidos  com- 
prendida entre  el  Océano  Atlántico  y  250  kilómetros  de 
tierra  adentro  y  entre  los  paralelos  39  y  44  de  latitud 
norte,  abarcando  los  Estados  de  Maryland,  Delaware, 
Pensilvania,  Nueva  York  y  la  sección  llamada  New 
England  (Nueva  Inglaterra).  El  Gobierno  fedei-al  ha 
contribuido  al  coste  total  con  125.000  dólares  y  las  em- 
presas particulares  con  26.000  dólares  para  los  gastos 
de  esos  estudios.  Sin  duda  varias  oficinas  autorizadas 
por  sus  gobiernos  y  sociedades  técnicas  reconocidas 
debieran  pedir  un  ejemplar  del  informe  completo  a  la 
Secretaría  del  Interior  de  los  Estados  Unidos  en  caso  de 
que  en  sus  respectivos  países  se  hagan  estudios  seme- 
jantes. 

El  plan  general  incluye  la  producción  de  electricidad 
por  medio  de  potencia  hidroeléctrica  y  también  por  medio 
de  instalaciones  de  vapor  levantadas  cerca  del  océano 
o  sobre  ríos  donde  haya  agua  en  abundancia  para  la  con- 
densación. El  propósito  del  estudio  fué  mostrar  el 
ahorro  en  brazos,  material  y  dinero  que  quiera  efec- 
tuarse por  la  instalación  de  un  sistema  de  potencia 
adecuado  para  servir  a  los  ferrocarriles,  municipalidades, 
empresas  de  servicios  públicos  e  industrias  estableci- 
das en  la  zona.  No  se  tiene  la  idea  de  que  este  sistema 
buscara  suplantar  o  competir  con  las  empresas  eléctricas 
de  servicios  públicos  existentes.  En  realidad  la  idea 
del  sistema  magno  de  potencia  es  coordinar  y  suple- 
mentar  esos  servicios  de  manera  que  en  ellos  se  llegue 
al  mayor  grado  de  economía  incidental  a  su  acción 
presente. 

El  problema  puesto  por  el  cuerpo  de  ingenieros  fué 
determinar  la  cantidad  total  y  la  localización  de  la 
potencia  que  fuere  necesaria  para  servicios  particulares, 
municipales,  industriales  y  de  ferrocarriles  en  una  fecha 
suficientemente  anticipada  que  permita  la  construcción 
de  un  sistema  que  suministre  esa  potencia  y  sea  de  la 
mayor  economía.  La  fecha  escogida  fué  1930,  y  la  loca- 
lización de  la  potencia  y  las  facilidades  de  producción 
para  las  seis  divisiones  geográficas  de  la  zona  forman 
la  parte  más  importante  del  informe.  En  la  determi- 
nación de  la  cantidad  y  localización  de  la  potencia  coope- 
raron las  empresas  eléctricas  de  servicios  públicos,  los 
ferrocarriles  y  las  industrias  comprendidas  en  la  zona. 

Resumen  de  las  conclusiones 

El  mercado  para  la  energía  del  sistema  magno  está 
formado  por  las  empresas  eléctricas  de  servicios  públi- 
cos, las  industrias  y  los  ferrocarriles.     Se  estima  que 


en  1930  la  energía  necesaria  para  las  empresas  eléctri- 
cas municipales  y  particulares  de  servicios  públicos, 
industrias  y  ferrocarriles  será  31.000  millones  de  kilo- 
vatios hora.  Esta  energía  pudiera  ser  suministrada  por 
un  sistema  coordinado  de  potencia  con  un  coste  anual 
de  239.000.000  de  dólares  menos  de  lo  que  costaría  con 
un  sistema  sin  coordinación  como  el  que  ahora  está  en 
uso.  La  inversión  total  para  la  producción  y  distribu- 
ción de  enei'gía  en  el  sistema  magno  será  de  1.109.564.000 
dólares,  de  los  cuales  416.346.000  representarán  el  valor 
de  los  centros  productores  existentes  que  tendrán  que 
incorporarse  en  el  sistema. 

Un  estudio  de  96.000  fábricas  comprendidas  en  la 
gran  zona  del  sistema  magno  muestra  que  en  1930  por 
el  medio  más  económico  de  comprar  energía  eléctrica 
podrán  economizar  190.000.000  de  dólares  al  año  sobre 
los  cargos  anuales  que  tienen  contra  un  capital  inver- 
tido de  185.000.000  de  dólares  en  proporcionar  el  equipo 
motor  necesario  para  recibir  y  usar  esa  potencia. 

El  capital  invertido  necesario  pai-a  las  empresas  eléc- 
tricas de  servicios  públicos  y  de  las  industrias  reunidas 
para  1930  sube,  por  lo  tanto,  a  1.294.564.000  dólares,  y 
este  capital  producirá  anualmente  sobre  los  cargos  fijos 
la  suma  de  429.000.000  de  dólares,  o  sea  el  33  por  ciento 
sobre  la  inversión. 

Dentro  de  la  zona  del  sistema  magno  hay  diez  y  ocho 
empresas  de  ferrocarriles  de  vapor,  con  58.000  kilóme- 
tros de  vías,  medidas  como  vías  sencillas ;  esto  es,  inclu- 
yendo cada  una  de  las  vías,  las  troncales  principales  y 
las  vías  en  los  patios,  las  de  escape  y  de  desvío.  De 
este  total  se  pueden  electrificar  con  provecho  30.500 
kilómetros,  de  manera  de  obtener  en  1930  un  ahorro 
anual  de  81.000.000  de  dólares,  comparado  con  el  coste 
del  uso  del  vapor. 

El  capital  necesario  que  hay  que  desembolsar  para 
electrificar  esos  30.500  kilómetros  sería  de  570.000.000 
de  dólares  y  el  promedio  de  los  réditos  sobre  esta  inver- 
sión sería  por  lo  tanto  de   14,2  por  ciento. 

El  orden  en  el  que  debieran  construirse  las  instala- 
ciones de  este  sistema  magno,  las  eléctricas  por  vapor, 
las  hidroeléctricas  y  los  sistemas  de  transmisión,  está 
indicado  en  el  informe  de  los  ingenieros.  Por  supuesto 
que  este  orden  debe  depender:  (1)  de  la  demanda  indus- 
trial presente  de  energía  que  no  puede  ser  satisfecha  a 
causa  de  las  dificultades  que  los  servicios  públicos  locales 
tienen  de  suministrar  fondos  para  esas  extensiones,  y 
(2)  de  la  demanda  futura  de  energía  que  resultará  de 
la  producción  más  económica  de  potencia  bajo  el  sistema 
magno.  La  zona  del  sistema  magno  no  es  como  la  costa 
del  Pacífico,  en  donde  la  fuerza  hidi-áulica  abunda  y  la 
industria  es  relativamente  pequeña.  La  zona  del  Atlán- 
tico tiene  relativamente  pocos  recursos  hidroeléctricos 
y  el  máximo  de  las  necesidades  industriales.  Cuando 
los  aumentos  durante  los  diez  últimos  años  se  proyectan 
en  diagramas  para  1930,  aún  con  tarifas  más  bajas,  se 
encuentra  que  en  esa  zona  la  energía  necesaria  en  ese 
año  será  31.000  millones  de  kilovatios  hora,  de  los  cuales 
el  21  por  ciento  puede  ser  suministrado  por  fuerza 
hidráulica. 

Afortunadamente,  algunos  de  los  criaderos  de  carbón 
mejores  del  país  se  encuentran  cerca  de  este  gran  terri- 
torio industrial,  y  un  fin  económico  primordial  debe  ser 
tal  que  uniera  el  suministro  de  potencia  hidroeléctrica 
con  el  de  electricidad  por  vapor  para  producir  la  canti- 
dad máxima  de  energía  con  inversión  mínima  de  capital, 
gastos  menores  de  explotación,  y  al  mismo  tiempo  con- 
servando los  depósitos  de  combustible  barato  de  los 
campos  carboníferos  de  las  Apalaches. 
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En  las  actuales  condiciones  de  explotación  indepen- 
diente de  las  empresas  de  servicios  públicos  y  de  esta- 
blecimientos fabriles  dentro  de  la  zona  del  sistema 
magno,  las  instalaciones  generadoras  de  potencias  son 
pequeñas  y  numerosas.  El  promedio  de  capacidad  de 
las  558  instalaciones  eléctricas  para  servicios  públicos, 
pertenecientes  a  315  empresas  que  actualmente  están 
en  movimiento  dentro  de  la  zona,  es  de  7.900  kilovatios, 
y  el  de  las  instalaciones  eléctricas  de  vapor  es  de  10.000 
kilovatios,  mientras  que  el  promedio  de  las  plantas  hidro- 
eléctricas sólo  llega  a  2.800  kilovatios. 

De  los  96.000  establecimientos  industriales  existen- 
tes en  la  zona  del  sistema  magno,  76.000  emplean  poten- 
cia, y  el  promedio  para  cada  una  de  estas  plantas  aisla- 
das llega  a  cerca  de  350  caballos.  Bajo  el  sistema  magno 
de  potencia,  por  contraste,  el  número  de  instalaciones 
necesarias  para  toda  la  zona  en  1930  será  solamente  273, 
de  las  cuales  218  instalaciones  pertenecerán  a  las  em- 
presas eléctricas  de  servicios  públicos  existentes. 

La  cantidad  en  las  instalaciones  de  vapor,  o  sea  la 
energía  que  tengan  que  desarrollar  las  plantas  de  vapor 
durante  todo  el  tiempo  y  a  plena  capacidad,  será  de  60.000 
a  300.000  kilovatios.  En  ninguna  de  estas  instalacio- 
nes habrá  instalado  un  turbogenerador  con  capacidad 
menor  de  30.000   kilovatios. 

Las  nuevas  estaciones  de  potencia  y  los  centros  de 
consumo  serán  colocados  con  referencia  a  las  instalacio- 
nes eléctricas  de  servicio  público  existentes  que  se  in- 
corporen al  sistema  con  el  fin  de  asegurar  la  mayor 
economía  en  la  producción  y  transmisión  de  potencia. 

El  principal  fin  a  que  debe  llegarse  en  el  plan  del 
sistema  coordinado  es  la  mayor  utilización  económica 
de  los  equipos  de  producción. 

La  carga  eléctrica  para  servicios  públicos  aumentará 
aproximadamente  de  10.000.000.000  de  kilovatios  hora 
en  1919  a  26.000.000.000  de  kilovatios  hora  en  1930. 

Los  circuitos  de  alto  voltaje  del  sistema  magno  for- 
marán, en  general,  anillos  colectores  alrededor  de  las 
grandes  ciudades  de  la  zona  en  cuyos  contornos  se  esta- 
blecerán subestaciones  con  transformadores  que  tengan 
sus  primarios  conectados  a  los  circuitos  del  sistema  y 
sus  secundarios  conectados  con  las  líneas  de  distribu- 
ción de  los  servicios  públicos  existentes. 

La  comparación  del  coste  de  producción  en  las  ins- 
talaciones mayores  de  100.000  kilovatios  con  el  de  las 
de  1.000  kilovatios  muestra  una  relación  de  3  a  1  en 
el  combustible,  y  de  4  a  1  en  la  conservación  en  favor 
de  las  instalaciones  grandes.  Con  estas  economías  bien 
entendidas,  es  claro  que  la  carga  eléctrica  que  sirva  de 
base  deberá  ser  suministrada  por  las  instalaciones  del 
sistema  magno  empleando  unidades  generadoras  no 
menores  de  30.000  kilovatios  cada  una. 

Bajo  el  sistema  de  explotación  independiente,  en  1919 
la  capacidad  generadora  necesaria  fué  46  por  ciento 
mayor  que  la  carga  máxima  anual,  y  el  factor  anual  de 
capacidad  que  resultó  fué  26  por  ciento.  Bajo  el  sis- 
tema magno  de  potencia  en  1930,  por  las  reservas  uni- 
das la  capacidad  generadora  necesaria  -será  solamente 
9  por  ciento  mayor  que  el  máximo  anual,  y  el  factor  de 
capacidad  anual  será  45  por  ciento. 

El  coste  de  producción  de  electricidad  por  vapor  y 
en  las  plantas  hidroeléctricas  bajo  explotación  indepen- 
diente como  en  1919  ha  sido  156  dólares  por  kilovatio. 
El  coste  correspondiente  según  el  sistema  magno  será 
125  dólares  por  kilovatio.  El  promedio  de  producción 
de  electricidad  para  servicios  públicos  en  1918  fué  1,93 
céntimos  de  dólar  por  kilovatio  hora;  el  coste  de  la 
potencia  eléctrica  producida  por  vapor  fué  2,12  céntimos 


de  dólar  y  el  coste  de  producción  de  la  carga  que  sirva 
de  base  para  las  instalaciones  hidroeléctricas  en  el  sis- 
tema magno  que  es  aplicado  a  la  explotación  indepen- 
diente será  de  0,99  céntimos  por  kilovatio  hora,  com- 
parado con  2,12  céntimos  bajo  las  condiciones  actuales. 

Dentro  de  la  zona  del  sistema  magno  de  potencia  hay 
muchos  kilómetros  de  vías  férreas  sobre  las  cuales  el 
tráfico  es  suficiente  para  que  requiera  consideración 
ante  los  ahorros  que  pueden  hacerse  electrificando  esas 
líneas.  La  zona  contiene  unos  58.000  kilómetros  de  líneas 
principales,  de  desvío  y  de  maniobra  en  los  patios,  de 
los  cuales  30.500  kilómetros  podrán  ser  electrificados 
con  éxito.  El  capital  total  necesario  para  esta  electrifi- 
cación es,  como  dijimos  antes,  570.000.000  de  dólares,  y 
el  resultado  del  análisis  promete  un  ahorro  anual  de 
81.000.000  de  dólares,  o  sean  14,2  por  ciento  del  capital 
invertido. 

El  Sr.  W.  S.  Murray,  presidente  del  sistema  magno 
de  potencia,  cree  que  la  producción  de  energía  eléctrica 
debe  quedar  confinada  a  sólo  aquellos  que  están  en  el 
negocio  de  potencia  y  que  los  ferrocarriles  deben  com- 
prar energía  eléctrica  y  sólo  ocuparse  del  negocio  de 
transportes.  Otro  paso  hacia  adelante  de  importancia 
fundamental  sería  la  normalización  en  lo  posible  de  los 
equipos  productores  de  la  potencia  necesaria  para  las 
tres  clases  de  servicio  de  ferrocarriles,  el  de  viajeros, 
de  mercancías  y  de  maniobras.  Tal  normalización  sim- 
plificaría la  electrificación  y,  además,  reduciría  el  coste 
de  conservar  el  equipo,  reduciendo  también  el  coste  de 
inversión. 

Respecto  al  uso  de  corriente  alterna  o  continua,  no 
se  hace  recomendación  a  no  ser  que  las  grandes  compa- 
ñías manufactureras  debieran  tomar  corriente  junta 
más  bien  que  separadamente,  y  que  se  unan  en  especifi- 
caciones comunes  para  la  fuerza  motriz  eléctrica. 

La  cantidad  normal  pedida  anualmente  de  extensio- 
nes y  mejoras  en  los  ferrocarriles  dentro  de  la  zona  del 
sistema  de  potencia  es  aproximadamente  150.000.000  de 
dólares,  cantidad  que  aun  con  los  precios  de  construc- 
ción presentes  sería  suficiente  para  en  tres  o  cuatro 
años  pagar  el  coste  de  la  electrificación  de  los  kilómetros 
mencionados. 

De  96.000  establecimientos  que  hay  en  la  zona  76.000 
emplean  potencia.  Las  industrias  analizadas  incluyen 
establecimientos  fabriles,  lavanderías,  minas,  canteras  e 
instituciones  industríales  del  Gobierno. 

El  análisis  muestra  que  en  1919  el  equivalente  de 
9.311.440.000  kilovatios  hora  fué  desarrollado  directa- 
mente por  motores  primordiales  pertenecientes  a  las  in- 
dustrias mismas,  y  que  3.338.800.000  kilovatios  hora 
fueron  comprados.  Además,  el  análisis  muestra  que 
hubiera  sido  económico  eliminar  4.008.200  caballos  de 
fuerza  en  motores  primordiales  y  comprar  energía  en 
la  cantidad  de  5.623.800.000  kilovatios  hora  que  hubiera 
formado  un  total  de  8.962.600.000  comprados  en  1919. 
El  ahorro  de  carbón  hubiera  sido  13.502.100  toneladas, 
o  sea  71  por  ciento  del  carbón  empleado  por  las  indus- 
trias en  la  producción  de  potencia,  o  25  por  ciento  de 
todo  el  carbón  quemado  por  las  industrias.  Al  hacer 
el  análisis  de  la  potencia  industrial  se  ha  tenido  cuidado 
de  no  invadir  el  campo  de  lo  que  pudiera  llamarse  poten- 
cia secundaria  o  de  aprovechamiento;  esto  es,  potencia 
producida  por  las  industrias  del  carbón  que  de  cualquier 
manera  se  hubiera  quemado  para  calor  y  en  un  proceso 
industrial.  Se  ha  encontrado,  en  general,  que  los  esta- 
blecimientos industriales  que  requieren  500  caballos  o 
menos  pueden  económicamente  comprar  energía. 

El  estudio  minucioso  de  la  potencia  necesaria  en  los 
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establecimientos  industriales  dentro  de  la  zona  ha  mostra- 
do que  en  1930  se  puede  hacer  un  ahorro  de  190.000.000 
de  dólares  sobre  los  cargos  fijos,  contra  una  inversión 
de  185.000.000  de  dólares  para  los  motores  necesarios 
a  fin  de  utilizar  la  potencia. 

Coste  del  sistema  magno 

Es  de  gran  interés  la  relación  económica  establecida 
entre  el  uso  en  junto  de  la  potencia  hidráulica  y  de 
vapor.  Se  ve  que  ambas  se  pueden  unir  de  manera  de 
obtener  anualmente  un  producto  de  69.550.000  dólares 
sobre  una  inversión  aumentada  en  sólo  44.838.000.  Este 
es  un  ejemplo  de  las  primeras  ventajas  de  la  producción 
en  un  sistema  coordinado,  en  el  que  el  coste  se  reduce 
por  medio  del  sistema  de  interconexiones  que  es  el  que 
permite  las  mayores  economías  en  la  producción  de  po- 
tencia por  vapor  juntamente  con  el  uso  máximo  de 
potencia  hidráulica. 

Instalaciones  eléctricas  de  vapor 

La  capacidad  de  las  instalaciones  existentes  de  las 
empresas  eléctricas  de  servicios  públicos  que  serán  rete- 
nidas por  el  sistema  magno  de  potencia  es  de  2.677.000 
kilovatios,  la  que  representa  79  por  ciento  de  la  capaci- 
dad efectiva  de  las  instalaciones  de  vapor  de  esas  mis- 
mas empresas  en  la  zona  del  sistema  en  1919. 

El  coste  de  reproducción  de  esas  instalaciones  es 
329.219.000  dólares. 

El  comportamiento  de  las  instalaciones  de  vapor  rete- 
nidas muestra  que  su  promedio  de  consumo  de  carbón 
sería  0,97  kilogramos  por  kilovatio  hora  comparado  con 
1,238  kilogramos  por  kilovatio  hora  para  todas  las  ins- 
talaciones de  vapor  de  las  empresas  de  servicios  públicos 
que  existen  dentro  de  la  zona  en  1919,  cuando  ambos 
grupos  estaban  trabajando  con  el  mismo  factor  anual 
de  capacidad. 

El  promedio  de  la  potencia  de  las  instalaciones  de 
vapor  retenidas  es  de  44.600  kilovatios,  y  el  coste  de 
reproducción,  tal  como  ha  sido  en  1919,  es  124  dólares 
por  kilovatio  contra  109  dólares  que  costará  en  las  nue- 
vas instalaciones  de  vapor  en  1930. 

Después  de  consultar  con  muchos  representantes  de 
manufactureros  en  todo  el  país  y  con  ingenieros  pro- 
yectistas y  directores,  se  determinaron  las  siguientes 
características  de  explotación  de  las  instalaciones  de 
vapor  para  la  carga  base: 

Presión  del  vapor  en  la  válvula  reguladora  de  la 

turbina,  21  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

Recalentamiento  del  vapor  en  la  válvula  reguladora 

de  la  turbina,  110  grados  C. 
Temperatura  final  del  vapor  en  la  válvula  regula- 
dora, 345  grados  C. 
Vacío  en  el  escape  de  la  turbina,   25  milímetros  de 

columna  de  mercurio,  absolutos. 
Las  instalaciones  eléctricas  de  vapor  nuevas  han  sido 
localizadas  de  manera  de  obtener  las  ventajas  de  las 
tarifas  de  ñetes  baratos,  distribución  fácil  del  carbón 
y  grandes  cantidades  de  agua  para  la  condensación.  Para 
el  año  de  1925  se  necesitarán  14  instalaciones  eléctricas 
de  vapor  nuevas,  que  añadirán  2.520.000  kilovatios,  y 
para  el  año  de  1930  otras  4  instalaciones  más,  formando 
un  total  de  18  instalaciones  y  3.930.000  kilovatios. 

El  total  para  1925  será  equivalente  al  63  por  ciento 
de  toda  la  producción  de  las  instalaciones  eléctricas  de 
vapor  al  presente  para  servicios  públicos,  y  en  1930  será 
el  98  por  ciento. 

Por  cuanto  a  lo  que  concierne  a  las  empresas  eléctri- 
'cas  de  servicios  públicos,  el  sistema  magno  de  potencia 


principia  y  termina  en  las  barras  colectoras  de  sus  ins- 
talaciones respectivas;  y  en  cuanto  a  las  instalaciones 
nuevas  del  sistema  magno  de  potencia,  comienza  en  esas 
instalaciones  y  termina  en  las  barras  colectoras  de  las 
estaciones  establecidas  convenientemente  para  suminis- 
trar electricidad  a  los  servicios  públicos. 

Los  sistemas  de  transmisión  existentes  de  las  compa- 
ñías eléctricas  de  servicios  públicos,  que  comprenden 
cerca  de  1.920  kilómetros  de  líneas,  con  33.000  voltios  o 
más,  serán  líneas  de  distribución  más  bien  que  siste- 
mas de  transmisión,  y  necesariamente  tendrán  que  ex- 
tenderse para  distribuir  la  potencia  adicional  que  reci- 
bieren del  sistema  magno  de  potencia. 

Los  detalles  de  la  transmisión  en  el  sistema  magno 
tendrán  sólo  que  ver  con  la  transmisión  de  potencia 
desde  las  instalaciones  nuevas  a  los  centros  de  consumo 
de  carga  eléctrica  y  a  las  barras  colectoras  de  las  insta- 
laciones eléctricas  de  servicio  público  existentes  dentro 
de  la  zona. 

En  1930  las  transmisiones  del  sistema  magno  de  po- 
tencia consistirán  de  circuitos  de  1.552  kilómetros  con 
líneas  de  220.000  voltios  y  7.514  kilómetros  de  lineas  de 
interconexión  con  110.000  voltios.  A  estas  líneas  se 
conectarán  transformadores  para  capacidad  de  5.600.000 
kilovoltios  amperios  sin  incluir  los  transformadores  en 
las  instalaciones  eléctricas  de  vapor  de  la  carga  básica. 
La  construcción  de  los  sistemas  de  transmisión  de  las 
instalaciones  en  el  río  San  Lorenzo  y  en  el  Niágara 
añadirán  5.024  kilómetros  de  líneas,  con  220.000  voltios, 
y  1.824.000  kilovoltios  amperios  de  transformadores. 

Potenciales  no  menores  de  220.000  voltios  se  prefe- 
rii'án  para  transmitir  potencia  de  las  instalaciones  a  dis- 
tancias considerables  desde  las  instalaciones  generales 
del  sistema  magno  interconectadas,  y  dentro  de  la  zona 
se  empleará  un  potencial  no  menor  de  110.000  voltios 
para  la  interconexión  entre  los  centros  de  potencia  y 
los  de  consumo  de  carga  eléctrica. 

Este  informe,  muy  condensado,  no  ha  sido  hecho  con 
objeto  de  dar  a  conocer  un  problema  especial  de  los 
Estados  Unidos,  sino  para  indicar  los  métodos  de  estu- 
dio que  fueron  empleados  y  la  economía  que  puede  obte- 
nerse. No  hay  duda  que  problemas  de  esta  clase  ten- 
drán que  resolverse  antes  de  pocos  años  en  muchos 
países.  Actualmente  en  Francia,  España  y  Argentina 
se  está  pensando  mucho  sobre  este  mismo  asunto  con 
probabilidad  de  hacer  pronto  algo  definitivo. 


Herramientas  eléctricas  portátiles 

SI  BIEN  el  amplio  campo  de  aplicación  del  motor 
eléctrico,  en  los  establecimientos  de  carpintería  y 
ebanistería  es  el  movimiento  de  las  máquinas  y  sus 
piezas,  y  esto  ha  aumentado  tanto  que  los  electricistas 
construyen  y  destinan  motores  especialmente  adaptables 
para  esta  clase  de  trabajos,  hay,  sin  embargo,  otra  apli- 
cación que  merece  atención.  Esta  es  el  uso  de  herra- 
mientas eléctricas  portátiles,  especialmente  para  tra- 
bajos en  el  banco  y  ensambladoras  para  el  acabado  de 
artículos  de  carpintería.  Gracias  al  motor  eléctrico  de 
fracción  de  caballo,  muchas  herramientas  portátiles  se 
han  hecho  especialmente  útiles,  incluyendo  en  éstas  bro- 
cas, destornilladores,  gramiles,  serruchos,  lijadoras,  etcé- 
tera. La  aplicación  de  los  motores  de  fracción  de 
caballo  a  esas  y  otras  herramientas  ha  hecho  posible 
obtener  producción  más  rápida  con  ahorro  de  energía 
humana,  y  también  en  muchos  casos  permite  que  los  ope- 
rarios hagan  mejor  trabajo  que  a  mano. — The  Wood 
Worker. 


50 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  No.  1 


Los  tranvías  de  la  Ciudad  de  México 

1A  ACTUAL  Ciudad  de  México,  cuya  población  es  de 
.j  unos  800.000  habitantes,  o  sea  casi  dos  veces  mayor 
que  la  antigua  ciudad  de  hace  quince  años,  se  ha  ex- 
tendido hacia  el  suroeste.  El  trazado  de  las  calles  es 
a  escuadra  y  atraviesan  la  ciudad  de  este  a  oeste  y  de 
norte  a  sur,  y  las  líneas  ferroviarias  la  comunican  con 
Veracruz  en  el  Atlántico,  con  Acapulco  en  el  Pecífico, 
con  Oaxaca  al  sur  y  con  Matamoros  y  El  Paso,  Estado 
de  Texas,  en  la  frontera  de  los  Estados  Unidos. 

La  ciudad  se  encuentra  ubicada  en  la  zona  tropical, 
pero  la  altitud,  la  topografía  de  los  campos  circunve- 
cinos y  las  montañas  que  la  rodean  protegen  la  ciudad 
contra  la  inclemencia  de  las  estaciones  y  hace  que  su 
clima  sea  de  lo  más  benéfico  y  saludable. 

La  temperatura  media  en  la  ciudad  es  de  17  grados  C, 
siendo  los  meses  de  Mayo  y  Diciembre  el  más  caluroso 
y  el  más  frío,  respectivamente. 

Los  tranvías  de  la  Ciudad  de  México  se  reputan  como 
los  mejores,  pues,  además  de  que  sus  dimensiones  y 
arreglo  son  adecuados  al  servicio  que  prestan,  la  em- 
presa siempre  ha  tenido  empeño  en  su  conservación. 

Entre  otros  adelantos,  la  ciudad  cuenta  con  una  red 


UNA  SECCIÓN-   HK   LA  CARPIXTURÍA   EN  LOS  TALLERES 
DE  LA  COMPAÑÍA  DE  TRANVÍAS  DE  MÉXICO 


PLAZA  DE   LA  CONSTITUCIÓN 
PALACIO   NACIONAL 


de  tranvías  eléctricos  moderna  en  todo  el  sentido  de 
la  palabra.  La  México  Tramway  Company  emplea  en 
sus  talleres  unos  1.500  operarios  y  allí  fabrica  casi  todo 
el  material.  Además,  recientemente  ha  colocado  un 
pedido  de  doce  vagones  de  segunda  clase  con  bastido- 
res de  acero  y  puertas  y  estribos  de  seguridad. 

La  Ciudad  de  México  es  la  que  tiene  el  mayor  número 
de  habitantes  en  toda  la  República  Mexicana,  y  es  con- 
siderada como  el  centro  bancario  del  país,  pues  en  ella 
se  realizan  la  maj'or  parte  de  las  transacciones  financie- 
ras de  la  nación.  Uno  de  los  ramos  en  el  que  se  mani- 
fiesta muy  bien  el  comercio  de  México  es  el  de  maqui- 
naria. Las  instalaciones  hidroeléctricas  y  el  desarrollo 
industrial  que  ha  habido  últimamente  en  México  han 
producido  gran  demanda  de  aparatos  eléctricos,  a  la 
que  ha  contribuido  la  compañía  de  los  tranvías,  im- 
portando la  más  esencial  para  la  construcción  en  sus 
talleres  de  sus  vagones.  El  número  de  habitantes  de  la 
ciudad  ha  aumentado  considerablemente  después  del  año 
de  1913,  y  con  ese  motivo  la  ciudad  ha  crecido  en  diver- 
sas direcciones,  haciendo  aumentar  sus  secciones,  las 
que  tienen  que  ser  servidas  por  líneas  de  tranvías,  que 
al  efecto  construyen  los  ramales  necesarios.  La  región 
más  desarrollada  es  la  del  suroeste  de  la  ciudad. 

Los  talleres  tienen  capacidad  para  construir 
un  vagón  por  semana,  además  de  otros  traba- 
jos de  construcción  y  de  reparación.  La  foto- 
grafía de  la  carpintería  que  acompaña  a  este 
artículo  da  una  buena  idea  de  la  maquinaria' 
empleada.  El  vagón  más  grande  construido  por 
'.  compañía  ha  sido  para  las  líneas  de  México 
a  Tcluca  y  a  Puebla  y  tiene  compartimientos 
para  viajeros  de  primera  y  segunda  clases  y 
servicio  de  expreso. 

Este  tranvía,  que  ha  estado  todo  el  tiempo 
haciendo  el  transporte  rural,  está  provisto  de 
cuatro  motores  Westinghouse  de  90  caballos  con 
combinador  H-L.  Su  peso  total  es  de  38.454 
kilogramos  y  su  capacidad  es  para  cincuenta  y 
cuatro  viajeros.  Tiene  3,96  metros  de  altura 
por  17,22  metros  de  largo  y  2,74  de  ancho. 

Cada  vez  que  los  vagones  entran  a  los  talleres 
para  reparaciones,  se  les  ponen  puertas  de  se- 
guridad.— WestinghoKse  International. 
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La  evaporación  del  guarapo 

Por  León  Naudet 

I  A  PATENTE  número  1.190.317  consiste  en  un  pro- 
-^cedimiento  para  evaporar  el  guarapo  económica  y 
eficazmente.  Este  procedimiento  tiene  aplicación  tanto 
en  las  instalaciones  compuestas  de  un  evaporador  como 
en  aquellas  formadas  por  varios  evaporadores  en  los 
cuales  el  guarapo  que  ha  de  evaporarse  pasa  sucesiva- 
mente de  uno  a  otro  evaporador. 

En  la  actualidad,  una  instalación  compuesta  de  varios 
evaporadores  consiste  de  una  serie  de  tachos  o  depósitos 
provistos  de  una  cámara  de  vapor  y  de  una  o  más  cáma- 
ras para  el  guarapo  o  líquido  que  ha  de  evaporarse. 
Para  aumentar  la  superficie  de  calefacción,  los  tachos 
están  provistos  de  pequeñas  tuberías  cuyos  extremos 
comunican  con  las  cámaras  del  vapor.  En  la  práctica 
el  vapor  entra  en  la  cámara  del  primer  tacho,  calen- 
tando los  tubos  y  haciendo  hervir  el  guarapo  allí  depo- 
sitado. El  vapor  que  sale  de  este  tacho  se  usa  en  el 
segundo  tacho,  y  así  hasta  pasar  por  toda  la  serie.  La 
presión  del  vapor  disminuye  cada  vez  que  pasa  de  un 
tacho  a  otro,  y  en  el  último  de  la  serie  el  vacío  es  el 
más  alto  que  puede  obtenerse.  El  guarapo  que  ha  de 
evaporarse  pasa  también  de  depósito  en  depósito  en 
tanque,  aumentando  progresivamente  en  su  concentra- 
ción hasta  llegar  al  fin  de  la  serie. 

En  la  construcción  de  los  aparatos  ya  descritos  la 
superficie  de  calefacción  tiene  que  ser  debidamente  pro- 
porcional; pues,  si  uno  de  los  evaporadores  no  tiene  la 
eficacia  de  los  otros,  obstruirá  la  acción  del  resto  y 
reducirá  la  eficacia  de  toda  la  instalación.  A  menudo 
acontece  que  después  de  montar  un  establecimiento  de 
esta  clase,  se  descubre  que  las  diferentes  unidades  no 
están  bien  compensadas,  y  la  corrección  de  este  error 
necesita  a  veces  fuertes  desembolsos.  La  eficacia  de  los 
aparatos  depende  también  de  la  cantidad  de  calor  que 
en  un  tiempo  determinado  puede  transferirse  del  vapor 
al  líquido.  El  valor  de  esta  transferencia  térmica  varía 
con  la  velocidad  del  líquido  al  pasar  por  la  superficie 
de  calefacción,  pues  cuanto  mayor  sea  la  velocidad  mayor 
será  también  la  eficacia  de  la  operación. 

Esta  invención  tiene  precisamente  por  objeto  aumen- 
tar la  eficacia  de  los  aparatos  en  cuestión  por  medio  de 
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un  método  original  que  consiste  en  aumentar  la  veloci- 
dad circulatoria  en  cada  tacho  por  medio  de  la  fuerza 
creada  por  la  circulación  en  toda  la  serie.  En  otros 
términos,  se  establece  una  corriente  constante  del  líquido 
al  pasar  de  uno  a  otro  evaporador,  y  la  fuerza  del 
líquido  en  movimiento  puede  utilizarse  en  un  inyector 
para  que  mueva  una  cantidad  mayor  de  líquido  y  lo 
haga  circular  por  la  superficie  de  calefacción. 

Otro  detalle  notable  de  esta  invención  consiste  en  su 
adaptabilidad  a  instalaciones  defectuosas,  pues  aumenta 
la  superficie  de  calefacción  sin  interrumpir  la  corriente. 

En  la  figura  1,  A  representa  el  depósito  exterior  o 
revestimiento  de  uno  de  los  evapoi-adores  que  componen 
la  serie,  el  cual  está  dividido  por  mamparas,  B  y  B' ,  en 
cámaras  comunicadas  entre  sí  por  los  tubos  C  que  se 
e.xtienden  de  B  a  B' .  El  espacio  entre  éstos  y  alrededor 
de  los  tubos  constituye  la  cámara  donde  entra  el  vapor 
por  el  conducto  D,  mientras  que  por  otro  conducto,  E, 
sale  el  agua  de  condensación. 

F  es  un  conducto  de  admisión  para  el  guarapo,  y  G 
es  el  conducto  de  salida  que  parte  desde  el  fondo  del 
tacho  y  va  al  evaporador  contiguo.  H  es  el  conducto 
para  el  vapor  que  sale  de  la  parte  superior  del  tacho  y 
va  al  evaporador  o  tacho  contiguo.  El  tubo  de  cristal  / 
índica  el  nivel  del  líquido  dentro  del  evaporador. 

La  construcción  ya  descrita  es  la  que  se  emplea  en 
instalaciones  de  efecto  múltiple,  es  decir,  aquellas  que 
consisten  de  varios  tachos,  y  su  eficacia  depende  de  la 
superficie  de  calefacción  disponible  y  de  la  velocidad 
circulatoria  del  líquido.  Esta  eficacia  puede  aumen- 
tarse sin  alterar  la  cantidad  de  superficie  de  calefacción, 
haciendo  uso  de  la  construcción  que  se  muestra  en  la 
figura  2,  donde  J  es  conducto  de  retorno  que  comunica 
el  fondo  del  depósito  con  el  tubo  de  admisión. 

El  inyector  K  está  en  comunicación  con  el  conducto  F, 
y  el  pitón  K' ,  que  forma  una  tobera  para  el  líquido  que 
entra,  transmite  la  velocidad  a  otra  tobera  de  mayor 
diámetro  para  el  líquido  que  viene  por  el  conducto  /. 
De  esta  manera  la  velocidad  del  líquido  que  entra  y 
sale  del  depósito  C  aumenta  considerablemente,  lo  que 
resulta  en  un  correspondiente  aumento  en  la  velocidad 
del  líquido  por  la  superficie  de  calefacción  y,  por  lo  tanto, 
en  la  mayor  eficacia  de  la  instalación. 

Cuando  es  necesario  hacer  uso  de  esta  patente  en  un 
establecimiento  ya  montado,  sólo  basta  instalar  el  inyec- 
tor ií  y  la  tubería  de  retorno  J.  Si  se  desea  aumentar 
aun  más  el  rendimiento  de  la  instalación,  se  puede  hacer 
uso  de  la  construcción  que  se  muestra  en  las  figuras  3  y  4. 
En  esta  modificación  se  conecta  un  depósito  pequeño,  L, 
con  la  parte  vertical  del  conducto  F.  El  revestimiento  L 
tiene  una  cámara  que  recibe  el  vapor  por  el  conducto  M, 
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y  el  agua  de  condensación  sale  por  .V.  El  inyector 
K  está  situado  en  el  fondo  de  la  camisa  L,  y  de  esta 
manera  tanto  el  líquido  que  entra  por  el  conducto  F 
como  el  líquido  que  circula  por  el  conducto  J  pasa  por 
el  calentador  y  los  tubos  O  antes  de  volver  a  entrar  en 
el  tacho  A.  Por  supuesto  que  la  cantidad  de  superficie 
de  calefacción  en  este  calentador  auxiliar  puede  variarse 
a  voluntad,  y  de  esta  manera  pueden  remediarse  los 
defectos  en  la  instalación  original  así  como  aumentarse 
el  rendimiento  de  cada  evaporador  o  tacho.  Como  puede 
verse,  la  aplicación  de  esta  invención  aumenta  la  eficacia 
de  una  instalación  sin  hacer  uso  de  bomba  u  otros  apa- 
ratos movidos  mecánicamente.  También  puede  apli- 
carse este  procedimiento  en  instalaciones  que  funcionen 
a  una  presión  más  baja  que  la  atmósfera  sin  emplear 
arandelas  u  otras  uniones  herméticas. 


Clarificación  electrolítica  del  azúcar 

Inventado  por  Hamilton  McCubbin 

ESTA  invención,  patentada  bajo  el  número  1.084.556, 
consiste  en  un  procedimiento  para  tratar  las  mela- 
zas pasándolas  por  un  depósito,  1,  que  contiene  los  elec- 
trodos B,  C  y  D,  conectados  con  un  circuito  eléctrico  y 
con  los  cuales  la  solución  queda  en  contacto  al  pasar 
por  dicho  depósito.  La  posición  relativa  de  los  electro- 
dos puede  graduarse  por  medio  del  volante  23,  y  las 
tapas  del  depósito  son  desmontables  para  poder  quitar 
y  poner  los  electrodos  y  hacer  la  limpieza. 

Este  aparato  así  dispuesto,  y  por  medio  de  una  co- 
rriente continua  de  100  voltios,  aumentará  la  pureza 
del  azúcar  en  un  6  por  ciento  en  un  solo  tratamiento. 

En  la  figura  1  puede  observarse  el  depósito  1,  provisto 
de  las  bridas  2,  donde  empernan  las  tapas  3.  Al  centro 
de  cada  una  de  estas  tapas  hay  un  prensaestopa,  4,  pro- 
visto del  manguito  de  compresión  5.  El  depósito  1  está 
apoyado  en  los  soportes  6  y  en  el  fondo  tiene  una  tubería 
de  admisión,  7,  mientras  que  por  encima  tiene  otra 
tubería  de  salida,  8.  También  puede  verse  en  el  fondo 
una  cámara,  9,  para  los  sedimientos,  la  que  a  su  vez 
está  provista  de  un  tubo,  10,  y  de  un  grifo  de  purga,  11. 
En  esta  misma  figura  1  pueden  verse  tres  electrodos,  C; 
situado  al  centro  es  el  ánodo  B  y  D;  a  los  extremos 
son  los  cátodos.  Estos  consisten  de  placas  verticales  y 
paralelas  que  pueden  ser  de  hierro,  12  (figura  3),  y 
zinc,  12a,  dispuestas  alternativamente.  Cada  una  de 
estas  placas  tiene  dos  agujeros  por  donde  pasan  los 
tubos  de  aislación  13,  cada  uno  de  los  cuales  está  pro- 
visto interiormente  de  un  vastago  metálico,  14.  En 
cada  e.xtremo  de  esta  varilla  hay  una  rueda,  15,  que  se 
desliza  por  la  vía  formada  por  los  hierros  angulares  19 
(figura  2),  los  que  están  colocados  longitudinalmente  y 
a  cada  lado  del  depósito  1.  Entre  las  placas  12  y  12a 
hay  interpuestos  unos  anillos  de  aluminio  u  otro  mate- 
rial no  corrosible  y  buen  conductor  de  la  electricidad. 
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La  abrazadera  20  (figura  4)  está  fija  en  el  extremo  de 
las  placas  20  y  por  medio  de  un  perno  de  bronce,  22, 
está  unida  al  bloque  21.  Estos  pernos  pasan  a  través 
del  prensaestopa  4,  y  en  uno  de  sus  extremos  hay  un 
volante  de  mano,  23,  que,  como  ya  se  dijo,  sirve  para 
regular  la  distancia  entre  los  electrodos. 

Encima  del  depósito  hay  tres  bornes  provistos  de 
manguitos  de  aislamiento,  24,  que  se  conectan  por  medio 
de  los  conductores  eléctricos  26  con  los  electrodos 
B,  C  y  D.  respectivamente,  a  la  vez  que  con  el  generador 
de  corriente  continua. 

La  solución  que  ha  de  tratarse  en  este  depósito  entra 
por  la  tubería  7,  ya  sea  por  medio  de  una  bomba  o  por 
gravedad,  y  sale  por  la  tubería  8,  encontrando  a  su  paso 
las  superficies  de  las  placas  12,  las  que  están  conectadas 
con  el  generador  eléctrico  de  manera  que  la  corriente 
pasa  por  la  solución  desde  el  ánodo  central  C  a  los  cáto- 
dos laterales  B  y  D.  Debido  a  que  en  ambos  cátodos 
se  emplean  placas  de  hierro  y  zinc,  se  produce  entre 
éstas,  además  de  la  corriente  entre  los  electrodos,  una 
acción  galvánica.  A  medida  que  la  solución  azucarada 
entra  en  el  depósito  queda  en  contacto  con  las  placas 
de  dichos  electrodos,  donde  queda  bajo  la  acción  galvá- 
nica generada  por  las  placas  de  hierro  y  zinc.  Si  todas 
las  placas  fueran  de  hierro  o  bien  todas  de  zinc,  el  efecto 
no  sería  tan  satisfactorio  como  siendo  las  placas  de 
hierro  y  zinc  alternadas.  La  posición  de  los  electrodos 
puede  alterarse  con  resi>ecto  a  la  del  ánodo  manipulando 
el  volante  de  mano  23 ;  de  esta  manera  se  regula  la  resis- 
tencia del  circuito  y,  por  lo  tanto,  la  intensidad  de  la 
corriente  que  pasa  por  la  solución,  la  cual,  según  sea 
el  tamaño  del  aparato  y  la  clase  de  solución  que  se 
trata,  variará  de  50  a  85  amperios.  El  sedimento  y 
la  hez  son  arrastrados  por  la  solución  y  van  a  dejK)- 
sitarse  en  la  cámara  9  de  donde  salen  al  exterior  ñor 
eJ  srifo  11. 
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Bastidores  de  madera  para  grandes 
galerías 

EL  GRABADO  representa  un  bastidor  típico  de  ma- 
dera usado  en  el  túnel  "  Niágara "  de  la  Burro 
Mountain  Copper  Company,  de  Tyrone.  Nuevo  México. 
El  túnel  tiene  aproximadamente  una  milla  de  largo  y 
pasa,  en  su  mayor  parte,  por  terrenos  que  requieren 
bastidores  de  madera  de  esta  clase.  El  túnel  de  refe- 
rencia se  construyó  para  el  tráfico  de  vagones  de  ferro- 
carril de  30  toneladas,  de  entrevia  normal,  para  trans- 
portar minerales,  y  se  dio  el  menor  claro  posible  para 
los  vagones  y  locomotoras.  Donde  el  terreno  se  levanta, 
es  de  mucha  importancia  que  no  se  disminuya  este  clai'o, 
lo  que  se  consigue  efectivamente  usando  cabezales  y 
postes  de  emergencia  que  resistan  todos  los  esfuerzos 
de  flexión,  a  la  vez  que  puedan  substituirse  o  reforzarse, 
si  es  necesario,  sin  interrumpir  el  tráfico  de  los  trenes. 
En  el  gi-abado  se  ve  cómo  el  cabezal  descansa  sobre 
postes  inclinados.  Por  debajo  del  cabezal  se  clava  una 
solera  de  5  centímetros  y  los  largueros  a  los  extremos 
del  cabezal  se  apoyan  contra  plantillas  de  madera.  Los 
postes,  de  igual  modo,  descansan  sobre  bases  de  madera. 
Encima  del  cabezal  maestro  se  coloca  otro  cabezal  de 
refuerzo,  más  o  menos  como  se  ve  en  el  grabado,  el  cual 
soporta  un  encofrado,  cuyos  tablones  están  separados 
a  5  centímetros  entre  los  bastidores.  Los  dos  postes 
de  emergencia  sobresalen  lateralmente  y  a  cualquier 
ángulo,  pero  en  general,  como  se  ve  en  el  grabado,  están 
separados  por  encima  y  por  debajo  de  los  postes  maes- 
tros, mediante  tablones  de  5  centímetros.  El  encofrado 
lateral  consiste  también  de  tablones  de  5  centímetros, 
clavados  por  el  lado  de  afuera  de  los  cabezales  de  refuer- 
zos, y  se  afianzan  mediante  un  tablón  transversal,  que 
no  se  ve  en  la  figura,  el  cual  se  acuña  contra  las  paredes 
de  la  galería.  Las  cuñas  pequeñas  que  se  colocan  a 
los  extremos  del  encofrado  mantienen  los  tablones  a  la 


distancia  debida.  Para  proteger  los  rincones  que  quedan 
entre  los  bastidores  y  encima  de  los  cabezales,  se  colocan 
diagonalmente,  como  se  ve  en  el  grabado,  tablones  de  5 
centímetros,  cuyos  extremos  se  apoyan  sobre  el  enco- 
frado del  cielo  y  sobre  el  lateral,  o  bien  sobre  otros 
cabezales  que  suelen  a  veces  emplearse.  Los  bastidores 
principales  consisten  en  su  mayor  parte  de  maderos  de 
25  por  25  centímetros  de  escuadría,  pero  las  dimensiones 
de  los.  bastidores  de  emergencia  que  se  muesti-an  en  el 
grabado  varían  según  las  diferentes  partes  de  la  galería. 
El  objeto  principal  consiste  en  construir  bastidores  de 
refuerzo  que  cedan  antes  de  los  bastidores  pi-incipales 
por  la  presión  del  terreno.  Tan  pronto  como  empieza 
un  derrumbe  la  flexión  de  los  madei-os  de  emergencia 
da  la  señal  de  alarma,  y  la  presión  puede  entonces  dis- 
minuirse recortando  los  muros  laterales  por  entre  el 
encofrado. 


Construcción  de'galerías  con  una 
columna  de  barrenar 

AL  ABRIR  galerías  por  entre  derrumbes  es  costumbre 
/i. encofrar  metiendo  puntales  por  sobre  un  cabezal 
provisional    colocado    encima    del   cabezal    del   bastidor. 


hasta  haber  avanzado  la  distancia  suficiente  para  reem- 
plazar los  bastidores  pennanentes  de  madera  formados 
por  los  cabezales  definitivos  y  proseguir  así  el  laboreo 
de  la  mina.  Si  la  presión  viene  principalmente  de 
arriba,  en  lugar  de  los  bastidores  provisionales  se  puede 
utilizar,  para  economizar  tiempo,  una  columna  con  gato 
de  barrenar,  pues  sólo  es  necesario  colocar  un  tablón 
de  largo  suficiente  para  atravesar  la  galería  por  encima 
de  la  columna  de  barrenar  y  atornillar  ésta  fuerte- 
mente. 

Una  vez  que  se  hayan  extraído  suficientes  escombros 
para  colocar  los  bastidores  de  la  galería,  se  afloja  el 
gato  y  el  encofrado  cae  sobre  el  cabezal.  El  grabado 
representa  este  método  con  suficiente  claridad.  En  lugar 
de  martillar  el  encofrado  hacia  adentro,  la  misma  co- 
lumna de  barrenar  (antes  de  utilizarse  para  soportar 
la  entibación  falsa)  puede  emplearse  para  empujar  el 
encofrado.  Algunos  prefieren  sacar  a  los  maderos  una 
punta  semejante  al  filo  de  un  cincel,  mientras  que  otros, 
por  el  contrario,  prefieren  una  punta  semejante  a  la  dé 
un  lápiz.  El  puente  puede  ser  soportado  sobre  el  cabe- 
zal en  dos  o  más  puntos,  de  acuerdo  con  la  presión  sobre 
aquel.  E]  grabado  muestra  una  galería  y  cómo  se  usa 
la  columna  de  barrenar. 
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Solera  para  bastidores  en  terrenos 
que  se  levantan 

DEBIDO  a  lo  difícil  que  es  reparar  los  defectos  del 
arqueado  de  la  madera  causados  por  los  terrenos 
que  se  levantan,  se  ha  abandonado  en  gran  parte  la 
práctica  de  apear  sobre  soleras  los  bastidores  de  ma- 
dera. 

En  muchos  casos  los  postes  se  apoyan  sencillaiñente 
sobre  bases  de  madera,  pero  cuando  hay  presiones 
laterales,  así  como  levantamientos  del  terreno,  las  sole- 
ras, como  la  que  se  muestra  en  el  grabado,  han  resultado 
muy  efectivas.  Estas  consisten  de  dos  piezas,  ambas 
provistas  de  una  muesca  en  sus  extremos  para  que  en- 
caje el  poste  con  un  corte  de  ingléte  por  los  extremos 
donde  se  tocan  ambas  soleras  en  el  centro  de  la  galería. 
Cualquier  presión  que  venga  de  abajo  tenderá  a  levan- 
tar las  soleras  y  a  empujar  el  pie  de  los  postes  hacia 
afuera  y  contra  las  cuñas;  de  igual  modo,  cualquier 
presión  lateral  tenderá  a  empujar  las  soleras  hacia  abajo 
y  contra  el  cimiento  macizo,  estableciéndose  así  un  equi- 
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librio  hasta  que  fallan  o  se  refuerzan  los  maderos. 
Estas  soleras  tienen  la  ventaja  de  poderse,  reemplazar 
satisfactoriamente  por  debajo  de  la  vía  sin  interrumpir 
el  tráfico. 

Riostra  para  bastidores  de  galerías 

CUANDO  se  usan  maderas  livianas  en  los  bastidores 
para  galerías  de  minas,  es  recomendable  usar  el 
menor  número  posible  de  puntales  con  el  objeto  de  evitar 
que  los  maderos  se  debiliten  al  reducir  su  sección.  El 
objeto  principal  de  una  riostra  es  separar  las  soleras  y 
ios  postes  de  dos  bastidores  consecutivos,  y  muy  raras 
veces  se  utilizan  para  que  ellas  mismas  soporten  una 
carga.  Algunas  veces,  sin  embargo,  los  guijarros  que 
caen  del  techo  de  la  misma  chocan  contra  ellas,  y  deben, 
por  esto,  colocarse  de  tal  modo  que  puedan,  hasta  cierto 
punto,  resistir  la  presión.  Raras  veces  tienen  las  rios- 
tras que  soportar  una  presión  lateral.  El  grabado  repre- 
senta una  riostra  de  construcción  sencilla  y  efectiva. 
En  ambos  lados  de  cada  cabezal  y  de  cada  poste  se 
coloca  un  par  de  cuñas  ordinarias  de  5  por  10  por  30 
centímetros,  y  a  cada  extremo  de  la  riostra  se  le  da 
la  misma  inclinación  que  la  que  tienen  las  cuñas,  y  se 
colocan  entre  los  bastidores  como  lo  indica  el  grabado. 
La  riostra  puede  acuñarse  firmemente  y  debe  quedar 


como  a  unos  5  centímetros  más  abajo  de  la  cara  supe- 
rior del  cabezal.  Cualquier  golpe  desde  arriba  tenderá 
a  apretarla  aun  más.  Esta  construcción  es  muy  supe- 
rior a  la  que  se  suele  ver  en  algunas  partes,  que  consiste 
en  clavar  una  riostra  con  extremos  cuadrados,  o  la  de 
apuntalar  pequeños  maderos  o  bien  en  clavar  tablones 
perpendiculares  a  lo  largo  de  los  postes  y  í>or  debajo 
de  la  riostra. 


Puerta  para  buzones  de  minerales 

1A  PUERTA  circular  que  se  usa  frecuentemente  en 
-i  los  buzones  y  tolvas  para  minerales,  puesto  que  gira 
en  un  círculo,  a  menudo  se  pega  debido  a  que  arrastra 
y  roza  contra  las  esquinas  vivas  del  mineral  o  de  la 
broza,  o  bien  se  pega  con  algún  material  de  talco.  Si- 
guiendo las  instrucciones  que  aquí  se  dan,  se  puede 
construir  fácilmente  una  compuerta  que  se  separe  del 
material  al  tiempo  de  levantarla.  Cualquier  herrero 
o  calderero,  con  la  ayuda  de  una  regla  de  medir  y  de 
un  pedazo  de  tiza,  puede  trazarla  en  el  taller.  En  el 
grabado  que  acompañamos  se  verán  los  soportes,  la 
palanca,  las  chumaceras,  etcétera. 

Para  describir  el  arco  de  la  puerta,  tómese,  por  ejem- 
plo, una  de  46  centímetros  de  altura.  Desde  el  punto 
C  sobre  una  línea  horizontal  descríbase  un  arco  tomando 
como  radio  una  distancia  igual  a  tres  veces  la  altura 
de  la  puerta  (46  por  3,  igual  a  138  centímetros).  Desde 
el  mismo  punto  C,  marqúese  el  punto  B  sobre  la  línea 
horizontal  igual  a  tres  y  media  veces  la  altura  de  la 
puerta.     Trácese  una   línea  paralela  a  la  base  y  a   la 


Enero,  1922 


Ingeniería    Internacional 


55 


altura  de  la  puerta,  y  en  la  intersección  con  el  arco 
determínese  el  punto  A.  Con  el  radio  primitivo  de  138 
centímetros,  descríbase  ahora  un  arco  desde  B  que  pase 
por  A.  Prolongúese  el  arco  más  allá  de  A  por  una 
distancia  igual  a  1,5  veces  AB  hasta  el  punto  F,  que 
viene  a  ser  la  altura  de  la  puerta.  Desde  C  (centro 
primitivo)  trácese  una  línea  igual  a  los  i  de  la  distancia 
desde  C  b  A,  igual  a.  D  {{  son  iguales  a  li  veces  la 
altura  de  la  boca  del  buzón).  Los  cinco  novenos  de  AC, 
igual  a  E,  marcan  el  punto  de  oscilación  de  la  puerta. 
Esta  es  ahora  igual  al  arco  FB  y  los  soportes  serán 
DF  y  DB.  Inviértase  la  puerta  colocando  el  centro  D 
en  el  punto  E.  Con  B  hacia  arriba  y  F  en  el  fondo  del 
buzón,  la  puerta  se  abrirá  como  lo  indican  los  arcos. 


Carbón  mexicano* 

MÉXICO  tiene  carbón  suficiente  para  todas  las  nece- 
sidades del  país  con  tal  que  se  desarrollen  conve- 
nientemente las  comunicaciones  con  las  regiones  car- 
boníferas. 

Desde  la  época  de  la  dominación  española  en  México 
hasta  muy  recientemente,  se  consideraba  que  la  riqueza 
minera  de  ese  país  consistía  sólo  de  oro  y  plata;  esta 
creencia  se  fundaba  en  que  desde  que  México  fué  des- 
cubierto y  conquistado  lo  convirtieron  sus  conquista- 
dores en  el  abastecedor  de  plata  y  oro  de  España,  sién- 
dolo también  después  por  algunos  siglos  de  China  y 
de  la  India,  y  naturalmente  sólo  esos  dos  metales  eran 
los  buscados,  sin  hacer  caso  de  otros  minerales  que  en 
aquel  entonces  no  tenían  aplicación  en  las  industrias 
del  mundo;  pero  a  medida  que  el  progreso  industrial 
se  ha  desarrollado  ha  habido  demanda  de  otros  metales, 
y  las  minas  de  México  han  probado  ser  tan  ricas  en 
otros  minerales  como  lo  son  de  plata  y  oro. 

El  deseo  de  encontrar  nuevos  minerales  y  las  comuni- 
caciones más  fáciles,  gracias  a  los  ferrocarriles,  han 
hecho  que  se  descubran  elementos  que  antes  no  se  creía 
existieran  en  el  territorio  del  país. 

Uno  de  estos  elementos  ha  sido  el  carbón,  del  que  en 
los  años  70  del  siglo  pasado  apenas  se  hablaba  de  su 
existencia  problemática. 

En  el  año  de  1881  cuando  alcanzó  la  red  ferrocarri- 
lera de  México  su  primer  desarrollo  de  importancia, 
hubo  gran  consumo  de  leña,  puesto  que  las  locomotoras 
sólo  este  combustible  consumían,  y  el  temor  de  la  tala 
inconsiderada  de  los  bosques  hizo  que  el  Ministerio  de 
Fomento  entonces  estimulara  la  busca  de  yacimientos 
de  carbón  mineral,  siendo  el  resultado  de  esas  gestiones 
la  adquisición  de  datos  y  muestras  que  permitieron  se 
iniciara  la  explotación  del  carbón  mineral  en  muchos 
de  los  Estados  de  la  república. 

Algunos  de  los  criaderos  entonces  descubiertos  resul- 
taron de  poco  valor;  pero  en  cambio  en  otros  se  encon- 
traron mantos  suficientemente  extensos  para  justificar 
su   explotación. 

Los  análisis  de  los  diversos  carbones  son  interesantes, 
y  los  damos  en  seguida. 

De  todos  estos  criaderos  los  únicos  que  han  tenido 
explotación  más  activa  han  sido  los  del  Estado  de 
Coahuila,  en  donde  hasta  1911  había  9  compañías  car- 
boneras, de  las  cuales  algunas  tienen  establecidos  hornos 
•para  coque.  La  producción  total  de  carbón  de  las  mi- 
nas de  Coahuila  hasta  el  31  de  Diciembre  de  1904  llegó 
a  5.218.894  toneladas.  Entre  las  minas  de  Coahuila 
más  notables  por  su  producción    (en  toneladas)    son: 

'.*'^^t«   articulo   se  ha   formado   con   datos   tomados   del   Boletín 
MMiero  de  Mextco. 


El    Hondo,   con   producción    anual    de    152.000 
Minas   Rosita  237.111 

Esperanzas  512.362 

Según  los  datos  publicados  por  el  Boletín  Mhiero 
hay  en  Coahuila  campos  carboníferos  suficientes  para 
atender  a  la  demanda  de  carbón  en  todo  México  por 
tiempo  indefinido  con  tal  que  se  desarrollara  convenien- 
temente el  sistema  de  comunicaciones  de  esa  región  con 
el  resto  del  país. 


Análisis  de  algunos  carbones  de  México 

Carbones 

Hu-  Volátil     Fijo     Ceni-  Densi- 

medad  zas       dad 

5,00     23,60     32,08     39,32     1,71 

0,52     21,18     49,72     28,58     1,60 


Estados  y 

Lugares 
Chihuahua : 

Ciudad  Juárez.  . 

Ojinaga 

Coahuila: 

Campo  Fuente.  . 

Minas  de  Rosita 

Río  Escondido.  . 

Las   Esperanzas 

Guadalupe 

Hidalgo : 

Xilitla 

La    Soledad.  . .  . 

Chiquilisco  .... 

Tenantilla 

Puebla : 

San  Martín 

Matamoros  .... 

Ahuatlán    

Huauchinango  . 
Oaxaca : 

Tlaxiaco    

Mixtepec 

Soledad 

Tezoatlán    

Sinaloa : 

Cósala 

Veracruz : 

Panuco    

Jalapa 

Tlacolula 

Huichila 


4,40  26,40  49,00  10,20     1,32 

3,50  25,50  59,00  12,50     .... 

2,10  86,33  55,76  5,81     1,31 

0,42  21,83  69,84  7,91     .... 

1,00  18,00  67,00  14,00     .... 

2,00  43,80  31,17  23,03     .... 

....  20,50  79,50  47,00     1,41 

....  40,20  59,80  16,00     1,16 

....  48,00  52,00  17,40     1,28 

9,90  48,30  23,79  18,01     1,77 

2,00  81,00  17,00 

....  14,00  76,00  10,00 

....  15,00  75,00  10,00 

9,45  28,85  60,45  4,25 

1,30  16,20  67,50  13,00 

1,00  14,03  66,69  22,00 

1,00  5,50  73,50  20,00 

1,79  5,04  18,44  74,73 

1,79  41,60  55,51  1,10 

6,40  26,83  52,07  14,70     1,15 

15,00  •  44,90  28,50  11,60 


21,75     47,50     30,75 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  No.  1 


Reparación  de  placas  portatubos  en 
las  calderas 

Por  J.  F.  Tutein 

EN  UNA  gran  fábrica,  donde  había  aproximadamente 
unas  cien  calderas,  muchas  de  ellas  del  tipo  vertical, 
la  demanda  de  vapor  habia  aumentado  de  tal  modo  que 
se  hizo  necesario  trabajar  con  todas  de  día  y  de  noche 
para  poder  suministrar  el  vapor  necesario ;  cada  unidad, 
por  consiguiente,  se  mantuvo  en  uso  tanto  tiempo  como 
fué  posible,  y  las  reparaciones  sólo  se  hacían  cuando  eran 
absolutamente  necesarias. 


Plano  ¿ji/e  muestrcí  [ara¡oduro  en  lo»  plancha  del  tubo 


Corte  que  muestra  \a  rajaelura  soldada  en  la  plancha  del  tubo 


Smmr    r< lOJmn- >\    ' 
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SECCIÓN  DE  UN  TUBO  Y  LA  PLACA  MOSTRANDO 
LA  REPARACIÓN 

Estas  calderas  estaban  provistas  de  atizadores  con 
parrilla  de  cadena,  y  al  limpiar  el  fuego  los  fogoneros 
despegaban  algunos  ladrillos  del  altar,  lo  que  permitía 
que  las  llamas  pasaran  por  la  placa  portatubos  inferior, 
causando  en  muchos  casos  hendiduras  entre  los  agujeros 
para  los  tubos  y  la  orilla  de  la  placa.  En  un  principio 
estas  hendiduras  se  cincelaron  cuidadosamente  y  se  sol- 
daron, obteniendo  buenos  resultados,  pero  el  esfuerzo 
resultante  de  abocardar  a  menudo  los  tubos  hizo  que  las 
hendiduras  se  volvieran  a  abrir,  lo  que  empeoró  hasta 
tal  punto  que  ya  no  se  podían  soldar  satisfactoria- 
mente. 

Entonces,  el  inspector  que  representaba  a  la  compa- 
ñía de  seguros  recomendó  que  se  instalasen  nuevas  placas 
portatubos,  pero  el  gasto  que  esto  exigía  era  tan  grande 
que  su  ejecución  se  hacía  casi  imposible.  Se  deliberó 
considerablemente  sobre  si  se  habría  de  reemplazar  estas 
calderas  por  otras  nuevas,  ya  que  tenían  más  de  veinte 
años  de  servicio;  pero  después  de  considerar  detenida- 
mente las  condiciones  existentes,  se  decidió  que  las  placas 
agrietadas  podían  repararse  por  un  método  que  se  some- 
tió a  la  consideración  del  inspector  en  jefe. 


Se  escarió  primeramente  el  agujero  para  el  tubo, 
dándole  una  forma  cónica  en  el  diámetro  mayor  por  la 
parte  de  afuera,  torneando  en  seguida  interiormente  un 
manguito  que  entrara  fácilmente  en  el  tubo  y  cuyo  exte- 
rior era  ligeramente  cónico.  El  manguito  se  metió  en 
el  agujero  para  el  tubo  por  el  lado  de  adentro  5'  se  soldó 
en  el  lugar  con  la  placa;  la  conicidad  entre  el  anillo  y 
el  agujero  ofrecía  suficiente  espacio  para  la  solda- 
dura. 

Después  de  hacerlo  se  soldó  también  la  hendidura. 
Puesto  que  el  esfuerzo  resultante  de  abocardar  el  tubo 
reacciona  en  el  manguito  en  lugar  de  la  placa,  la  hendi- 
dura no  volvió  a  ofrecer  dificultades  y  la  placa  quedó 
tan  buena  como  si  fuera  nueva.  La  economía  que 
resultó  de  reparar  de  este  modo  las  calderas  llegó  a 
más  de  30.000  dólares. 


Condensadores  de  doble  chorro  para 

turbinas  de  20.000  kilovatios 

Por  León  A.  Weaver* 

EL  GRABADO  que  ilustra  este  artículo  muestra  uno 
de  los  más  grandes  condensadores  construidos  re- 
cientemente. Este  es  un  condensador  de  doble  chorro 
que  llama  la  atención  por  sus  dimensiones  y  por  las  fun- 
ciones auxiliares  que  desempeña. 

Fué  construido  para  servir  con  una  turbina  de  20.000 
kilovatios  perteneciente  a  la  Pennsylvania  Power  and 
Light  Company,  en  Hauto,  Pensilvania.  Trabaja  con 
un  vacío  de  71  centímetros,  inyectando  agua  a  75  gra- 
dos C,  y  hace  pasar  94.600  litros  de  agua  por  minuto, 
o  sean  47.300  litro.s  de  agua  por  minuto  por  cada  bomba 
de  eliminación. 

Cada  uno  de  los  cuerpos  de  condensador  está  montado 
sobre  una  de  las  bombas  de  eliminación:  y  cuando  la 
carga  es  ligera,  solamente  una  mitad  del  condensador 
necesita   trabajar. 

Las  bombas  de  eliminación  son  movidas  por  turbina 
y  motor  de  suficiente  capacidad  para  que  uno  solo  de 
ellos  mueva  las  dos  bombas,  de  manera  que  la  carga 
puede  ser  dividida  según  se  necesita  para  mantener 
compensado  el  calor  de  la  instalación,  produciendo  más 
o  menos  vapor  de  escapo.  Estos  motoi-es  no  se  muestran 
en  la  ilustración,  pues  no  se  pudieron  armar  con  los 
condensadores  en  el  lugar  donde  fué  tomada  la  foto- 
grafía. 

•Ingeniero  de  la  Wheeler  Condenser  and  B^gineeriiigr  Company. 
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Uno  de  los  detalles  del  movimiento  de  las  bombas 
es  un  embrague  magnético  que  sirve  para  unir  los  ejes 
entre  los  cojinetes  internos.  Este  embrague  permite 
mover  una  bomba  independientemente  de  la  otra  sin 
alterar  la  acción  continua  cuando  sólo  una  mitad  del 
condensador  se  tiene  en  movimiento.  Como  se  verá  en 
el  grabado,  hay  entre  cada  condensador  y  su  bomba 
de  eliminación  una  unión  para  dilatación.  Por  medio 
de  esta  disposición,  el  cuerpo  del  condensador  queda 
suspendido  de  la  boca  de  salida  de  la  turbina  en  tanto 
que  las  bombas  de  eliminación  y  sus  motores  quedan 
montados  sobre  un  cimiento  rígido.  La  unión  de  dila- 
tación absorbe,  por  decirlo  así,  los  esfuerzos  originados 
por  la  temperatura.  Una  unión  con  é.sta  elimina  por 
completo  la  necesidad  de  las  grandes  uniones  que  gene- 
ralmente se  colocan  entre  las  turbinas  y  el  condensador. 
Este  condensador  está  provisto  de  dos  grandes  bombas 
de  vapor  para  los  chorros  de  aire. 

Otro  detalle  interesante  es  la  caja  hendida  de  la  bomba 
horizontal  de  succión  doble  que  sirve  a  cada  condensa- 
dor. Cuando  es  necesario  inspeccionar  o  reparar  la 
parte  interior  de  la  bomba,  basta  quitar  los  pernos  de 
la  tapa  y  desconectar  la  parte  giratoria. 


Accesorio  para  tornear  madera 

Los  talleres  pequeños  que  no  tengan  máquinas  auto- 
>  máticas  para  tornear  artículos  pequeños  cónicos  de 
madera,  tales  como  tapones  o  canillas,  pueden  economi- 
zar mucho  tiempo  construj'endo  un  accesorio  para  torno 
como  el  que  se  ve  en  el  grabado  adjunto. 


TORNO  CON  ACCESORIO  PARA  TORNEAR  PIEZAS  CÓNICAS 

A  es  un  cortador  colocado  en  ángulo  de  manera  que 
haga  el  recorte  deseado;  está  fijado  a  B  por  medio  del 
perno  D,-  B  a  su  vez  va  sobre  un  pivote,  G,  fijo  con  el 
perno  F.  E  es  una  argolla  atornillada  en  B,  a  la  cual 
se  puede  fijar  una  cuerda  con  un  contrapeso  que  man- 
tenga el  cortador  A  lejos  de  la  pieza  que  se  tornea.  C 
es  un  soporte  horizontal  fijo  contra  la  pared  atrás  del 
torno  o  sobre  las  jambas  de  una  ventana.  Las  líneas 
puntuadas  /  muestran  el  apoyo  ordinario  que  se  usa 
para  tornear  a  mano. 

La  manera  de  usar  el  accesorio  es  como  sigue:  Pón- 
gase en  el  centro  el  material  que  se  desea  tornear;  tó- 
mese una  gubia  y  desbástese  el  material  hasta  el  tamaño 
aproximado  que  deba  tener  la  pieza;  después  bájese  el 
cortador  hasta  tocar  la  pieza  y  coloqúese  de  manera  que 
recorte  primeramente  el  diámetro  más  grande  y  al  últi- 
mo el  más  pequeño.  Después  que  se  ha  hecho  el  recorte 
levántese  el  cortador  a  la  posición  neutral.  Cuando  se 
pone  el  material  en  el  centro,  no  es  necesario  dejar  a 
un  lado  la  gubia  después  de  desbastar  ni  parar  el  tomo. 
Con  este  método  se  puede  obtener  gran  rapidez  con  un 
poco  de  práctica. — The  Wood  Worker. 


Herramienta  de  biselar  para  el  torno 
revólver 

Por  Haery  Moore 

A  MENUDO  es  menester  biselar  la  arista  interior  de 
los  agujeros  escariados,  tal  como  aconteció  en  la 
pieza  que  se  ve  en  la  ilustración. 

El  biselado  de  la  arista  exterior  se  hace  con  la  misma 
herramienta  como  la  con  que  se  taladra  el  agujero, 
pero  el  de  la  arista  interior  se  hace  por  medio  de  la 
herramienta  que  se  describe  a  continuación. 


r^^^ 


HERRAMIENTA    PARA    BISELAR   LA   ARISTA    INTERIOR 
DE  UN  AGUJERO 

La  espiga  A  se  tornea  en  un  extremo  para  que  ajuste 
en  el  revólver  del  torno  y  en  el  otro  se  hace  una  muesca 
para  la  herramienta  B,  la  que  consiste  de  dos  partes, 
siendo  de  acero  sólo  el  extremo  cortante.  La  herra- 
mienta gira  alrededor  del  pasador  C,  y  en  A  se  taladra 
un  agujero  que  encierra  un  resorte  espiral,  D.  La  herra- 
mienta se  introduce  en  el  agujero  que  se  ha  de  biselar 
mientras  el  revólver  está  inmóvil,  y  cuando  aquélla  toca 
a  la  arista  ya  biselada,  el  extremo  cortante,  por  efecto 
del  resorte,  cae  sobre  la  arista  interior  y  está  apta 
para  biselar. — American  Machinist. 


Aparatos  contra  incendios 

SON  pocas  las  cosas  que  dan  mejor  indicio  del  des- 
arrollo y  bienestar  de  una  población  que  el  interés 
que  toman  los  gobernantes  en  la  instalación  adecuada 
de  aparatos  contra  incendio. 

A  juzgar  por  las  compras  hechas  durante  los  últimos 
meses  y  por  el  número  de  solicitudes  que  han  recibido 
los  fabricantes  de  estos  aparatos  parece  que  existe  un 
interés  creciente  en  todas  las  Américas  en  lo  que  se  rela- 
ciona con  la  protección  de  la  propiedad  y  de  las  vidas. 

Son  tan  numerosos  los  tipos  de  aparatos  y  tan  variada 
la  demanda  y  los  requisitos  que  es  menester  poner  mucha 
atención  en  la  elección  de  los  aparatos  que  den  los  mejo- 
res resultados.  A  pesar  de  que  el  precio  es  un  factor 
de  importancia,  no  es,  sin  embargo,  lo  de  primera  con- 
sideración. Los  aparatos  contra  incendio  tienen  que 
construirse  para  resistir  el  trabajo  rudo  que  exige  el 
servicio,  y  deben,  además,  poseer  las  cualidades  de  velo- 
cidad y  durabilidad  e  inspirar  la  confianza  necesaria. 
Debe  recomendarse  que  al  solicitar  informes  o  al  consul- 
tar a  los  fabricantes  con  respecto  a  los  problemas  del 
servicio  contra  incendio  o  sobre  nuevas  instalaciones  o 
aparatos,  se  remitan  detalles  completos  respecto  al  abas- 
tecimiento de  agua,  construcción  de  edificios,  área  y 
población  de  la  ciudad  y,  más  o  menos,  los  fondos  dis- 
ponibles. 
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Taladradora,  perforadora  y  fresadora 

EL  TIPO  antiguo  de  máquinas  taladradoras  y  fresa- 
doras ds  doble  columna  circular  requería  un  soporte 
en  alto  cuando  el  movimiento  era  por  correa;  pero  des- 
pués se  cambió  para  conectar  con  eje  de  transmisión 
o  para  motor  de  velocidad  variable.  Más  tarde  se  hi- 
cieron estas  máquinas  completas  en  sí  mismas,  consis- 
tiendo de  una  columna  hueca  equipada  con  motor  de 
velocidad  variable  y  una  mesa  rodante  o  permanente 
que  se  le  agregó  después,  lo  que  resultó  muy  conve- 
niente, debido  a  la  gran  variedad  de  aplicaciones  que 
pudo  tener. 

Recientemente  se  ha  hecho  un  nuevo  tipo  de  máqui- 
nas horizontales  para  taladrar,  perforar  y  fresar,  tal 
como  se  ve  en  el  grabado,  que  muestra  la  máquina  4-F, 
que  es  el  tipo  más  pequeño  de  los  de  su  clase. 

Esta  máquina  está  destinada  especialmente  para  tra- 
bajos pesados  y  grandes  operaciones  de  taladrar  y 
puede  utilizarse  para  un  solo  uso  o  como  máquina  para 
uso  general  de  taller. 


VISTA   POSTERIOR  DE   I^A  MÁQUINA 
Se  ve  en  este  grabado  la  robustez  de  la  columna,  el  motor  y  las 
■conexiones  eléctricas  permanentes  para  el  gobierno. 

La  máquina  es  moderna  en  su  diseño  y  está  construida 
para  usar  en  ella  herramientas  de  acero  para  grandes 
velocidades  hasta  el  límite  de  su  capacidad.  Tiene  varios 
detalles  dignos  de  hacerse  notar,  como  son  las  correde- 
ras angostas,  todos  los  tornillos  propulsores  en  tensión, 
todas  las  piezas  corredizas  con  atesador  para  evitar  el 
desgaste,  mesa  de  trabajo  equilibrada  completamente 
■con  contrapesos  en  el  interior  de  la  columna,  y  gobier- 
no centralizado;  todos  los  movimientos  de  avance  para 


fresar  se  hacen  por  medio  de  tornillo  sin  fin  y  ruedas 
dentadas  para  avances  rápidos,  las  cuales  giran  sobre 
tornillos  con  filete  para  movimientos  rápidos  en  tensión; 
los  platos  de  refrentar  son  movidos  interior  o  exterior- 
mente  y  son  intercambiables;  los  engranajes  para  cam- 
bio de  velocidades  están  cerca  del  husillo,  lo  que  hace 
que  el  eje  de  transmisión  trabaje  a  alta  velocidad  y 
que  el  paro  automático  para  la  mesa  de  trabajo  y  la 
columna  en  las  máquinas,  se  haga  por  electricidad. — 
Núm.  395. 

Nueva  trituradora 

Los  dos  grabados  que  siguen  muestran  nua  trituradora 
>  instalada  en  unas  canteras,  la  que  puede  rompter  y 
triturar  grandes  piedras  hasta  dejarlas  de  18  milíme- 


tros, separando  con  tamiz  piedra  hasta  de  6  milímetros. 
Estas  máquinas  se  pueden  ajustar  rápidamente  para 
triturar  piedra  para  caminos  o  aun  más  fina  en  el  caso 
de  calizas  para  fertilizadores.  Estas  máquinas  se  en- 
cuentran en  muchas  canteras  principales,  debido  a  que 
el  coste  de  su  conservación  es  bajo  y  a  que  pueden 
ajustarse  para  triturar  a  tamaños  de  cualquier  finura. 
— Núm.  457. 

Máquina  para  plegar  metal 

IOS  grabados  que  damos  a  continuación  muestran  una 
^  nueva  máquina,  puesta  recientemente  al  mercado, 
que  sirve  para  plegar  láminas  de  hierro  y  hacer  codos 
para  tubos  de  diámetros  que  varían  de  10  a  20  centí- 
metros de  lámina  hasta  del  número  26. 

Como  se  ve  en  los  grabados,  la  lámina  es  corrugada 
por  la  máquina  representada  en  el  grabado  grande; 
después  se  forma  el  tubo  corrugado,  que  se  mete  entre 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  íe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  Armante. — La  Redacción.] 


el  aparato,  cuyas  asas  están  verticales;  y  en  seguida, 
abriendo  estas  asas  hasta  formar  noventa  grados, 
estira  la  lámina  y  queda  hecho  el  codo.  Para  mover 
cuatro  de  estas  máquinas  sólo  se  necesitan  cinco  caba- 
llos de  vapor.  El  espacio  que  ocupan  es  de  4,  2,  1,5  y  1 
metros  cuadrados,  respectivamente.  El  peso  de  cada 
máquina  es  1.140,  950,  900  y  500  kilogramos,  respectiva- 
mente.— Núm.  452. 


Motores  de  220  voltios  en  circuitos 
de  550  voltios 

Señores:  Un  incendio  destruyó  la  central  eléctrica 
que  suministraba  la  corriente  a  dos  motores  interpolares 
de  220  voltios,  los  que  movían  la  maquinaria  de  cierta 
fábrica.  Afortunadamente  los  dos  motores  eran  idén- 
ticos y  se  pudieron  acoplar  mecánicamente  las  cargas 
de  ambos  motores  y  conectar  estos  últimos  para  que 
funcionasen  con  la  corriente  suministrada  por  un  con- 
ductor de  550  voltios  de  una  línea  de  tranvías,  según 
puede  observarse  en  la  figura.  Las  bobinas  de  deriva- 
ción se  desconectaron  de  sus  inducidos  y  se  conectaron 
en  serie  por  medio  de  un  conmutador  de  arranque  con 
una  bobina  sin  voltaje,  como  se  indica  en  la  figura.  Las 
resistencias  para  el  inducido  que  hay  en  los  dos  conmu- 
tadores de  arranque  se  conectaron  en  serie  solamente 
con  el  circuito  del  inducido.     Se  suprimió  el  resorte  de 

Conductor  j3ereo  con  550  V. 


Prensa  de  tornillo  para  carpinteros 

ACABA  de  ponerse  en  el  mercado  un  nuevo  tornillo 
.  para  prensa  de  carpinteros.     Esta  prensa  es  algo 
verdaderamente  nuevo. 

La  sola  inspección  del  grabado  que  damos  en  seguida 
da  idea  de  lo  práctico  que  es  esta  prensa  y  los  múltiples 
usos  que  puede  tener ;  se  fija  fácilmente  al  banco  de  car- 
pintero y  las  planchas  que  sirven  de  mordaza  pueden 
tomar  cualquiera  posición  e  inclinación.  Tienen  45 
centímetros  de  largo  por  18  centímetros  de  ancho  y  sepa- 
ración de  40  centímetros.  Todas  las  piezas  son  de  hierro 
y  las  planchas  principales  tienen  nei-vaduras  que  las 
refuerzan  considerablemente.  El  tornillo  es  de  acero, 
y  tiene  diámetro  de  29  milímetros. 

El  Juego  completo  de  piezas  se  ve  en  la  fotografía. 
Todas  juntas  convenientemente  empacadas  pesan  38  kilo- 
gramos y  ocupan  sólo  0,057  de  metro  cúbico. — Núm.  427. 


Sin  recorte, 

Devanados  de  los  polos  auxiliara 

retroceso  que  había  en  la  palanca  del  conmutador  C;  y 
para  desconectar  los  motores  del  conductor  del  tranvía, 
sólo  se  dependía  del  conmutador  B. 

Para  prevenir  que  cualquiera  de  los  motores  sobre- 
pasara su  velocidad,  se  quitaron  sus  poleas  y  se  insta- 
laron en  un  marco  de  madera  de  modo  que  sus  extremos 
quedaran  contiguos  y  alineados,  acoplando  los  ejes  por 
sus  extremos.  El  conductor  del  inducido  de  uno  de 
los  motores  se  cruzó  para  obtener  el  sentido  correcto 
de  rotación.  Una  de  las  poleas  se  usó  como  acopla- 
miento y  polea  a  la  vez,  la  que  unía  y  mantenía  fijos 
ambos  ejes.  Desde  esta  polea  ambos  motores  se  conec- 
taron con  sus  respectivas  cargas,  las  que  se  habían 
conectado  mecánicamente.  Después  que  estos  motores 
habían  funcionado  como  una  semana,  el  marco  de  ma- 
dera cedió  lo  suficiente  para  que  los  motores  se  des- 
alinearan y  rompieran  el  acoplamiento  y  la  polea,  siendo 
necesario  colocar  por  debajo  y  paralelamente  al  eje  dos 
barras;  después  no  hubo  ningún  accidente.     J.  C.  B. 

Es  evidente  que  Ud.  llevó  a  cabo  innecesariamente 
un  trabajo  considerable  al  conectar  mecánicamente  los 
motores.  El  conectar  las  dos  cargas  mecánicas  equivale 
a  acoplar  los  dos  motores  enrte  sí,  siendo  así  que  sólo 
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motores.  El  conectar  las  dos  cargas  mecánicas  equivale 
a  acoplar  los  dos  motores  entre  sí,  siendo  así  que  sólo 
es  necesario  conectar  las  cargas  mecánicamente  y  los 
motores  en  serie.  Por  supuesto  que  cualquier  diferencia 
en  el  tamaño  de  las  poleas  o  en  el  espesor  de  las  correas 
tenderá  a  que  uno  de  los  motores  tome  más  carga  que 
el  otro.  Sin  embargo  cuando  ambas  instalaciones  se 
suponen  idénticas,  la  falta  de  compensación  entre  los 
dos  motores  debe  ser  muy  pequeña. 


Esquistos  bituminosos  en  Argentina 

Señores  :  Tengo  en  la  República  Argentina  una  mina 
de  esquistos  bituminosos,  en  la  que  también  se  encuen- 
tra hierro,  plomo,  bronce  y  otros  minerales.  Mi  pro- 
pósito con  esta  mina  es  encontrar  una  asociación  de 
capitalistas  para  su  explotación  y  el  que  subscribe  como 
propietario,  aceptaría  como  compensación  de  ella  un 
número  de  acciones  de  la  misma  y  una  prima  en  efectivo 
por  su  transferencia. 

Naturalmente  que  mi  proposición  es  a  prima  facie; 
que  si  esto  fuese  posible  y  nos  pusiéramos  en  contacto 
con  la  asociación  interesada  entraríamos  a  profundizar 
esta  negociación;  para  el  efecto  y  si  lo  creyeren  nece- 
sario, les  remitiría  muestras  de  los  minerales. 

Este  negocio  tiene  una  gran  ventaja  y  es  la  proximi- 
dad de  una  estación  de  ferrocarril  de  vía  angosta,  la  que 
se  encuentra  a  6  kilómetros  más  o  menos  de  la  mina. 

Desearía  de  su  gentileza  una  pronta  contestación, 
agregando  que  si  los  interesados  desean  mayores  datos 
se  les  darán  con  brevedad.  D.  Q. 

Como  la  McGraw-Hill  Company  es  exclusivamente  una 
casa  editora,  aunque  con  muchas  relaciones  entre  inge- 
nieros, empresarios  e  industriales,  no  nos  conviene  en- 
trar en  negocios  fuera  de  nuestro  ramo.  Para  lograr  lo 
que  Ud.  desea,  escriba  a  algunos  de  los  ingenieros  que 
se  anuncian  en  "Ingeniería  Internacional." 


Aceleración  del  fraguado  del  cemento 

Señores:  Desearía  ver  formulada  y  contestada  en 
el  "Forum"  de  esta  notable  revista  la  siguiente  con- 
sulta: ¿Se  conoce  alguna  substancia  que  acelere  el 
fraguado  del  cemento  Portland  sin  perjudicar  notable- 
mente su  resistencia,  impermeabilidad,  etcétera?     Z.  C. 

Para  el  objeto  indicado  siempre  hemos  usado  agua 
caliente  con  resultados  satisfactorios.  Hay  muchos 
compuestos  o  mezclas  en  el  mercado  para  ese  mismo 
fin,  pero  la  base  de  todos  ellos  es  el  cloruro  de  calcio. 
Algunos  usan  estas  mezclas  hasta  en  4  por  ciento  del 
agua  por  peso.  No  es  conveniente  cuando  el  hormigón 
es  armado  de  acero,  pues  el  cloruro  puede  corroer  y 
aflojar  el  metal.  Es  siempre  recomendable  usar  peque- 
ñas cantidades,  pues  dicha  substancia  es  materia  ex- 
traña al  cemento.  El  agua  caliente  es  inofensiva  y  es 
satisfactoria  en  la  mayoría  de  los  casos  para  este  objeto. 


La  ignición  en  los  motores  de  gas 

Estimados  se.ñores:  Desearía  me  dijeran  cuál  es  el 
momento  preciso  en  que  debe  tener  efecto  la  ignición 
en  los  motores  de  gas.  j.  M.  B. 

No  se  puede  decir  de  manera  absoluta  cuál  es  el 
punto  exacto  en  que  debe  ocurrir  la  ignición  en  los  mo- 
tores de  gas,  puesto  que  ello  depende  de  la  inñamabilidad 
de  la  mezcla  y  de  la  velocidad  del  motor.  Sin  embargo, 
puede  decirse  en  general  que  la  ignición  debe  tener 
lugar  poco  antes  del  final  de  la  carrera  del  émbolo. 


Conexión  de  transformadores 

Señores:  Tengo  tres  transformadores  de  100  kilova- 
tios amperios  conectados  delta  a  delta,  empleados  para 
suministrar  potencia  a  un  motor  trifásico  de  230  voltios 
en  un  sistema  de  2.300  voltios.  Con  la  conexión  en 
delta  actual,  ¿es  posible  obtener  115  voltios  para  alum- 
brado, sin  alterar  el  motor?  T.  A.  C. 

Cuando  los  transformadores  están  conectados  delta  a 
delta,  como  en  la  figura,  se  pueden  sacar  derivaciones 
a  la  mitad  del  devanado  secundario  para  obtener  la  mitad 
del  voltaje;  en  este  caso  esa  mitad  sería  115  voltios. 
Deberá  tenerse  cuidado  de  distribuir  el  potencial  para 
el  alumbrado  en  las  tres  fases  y  también  evitar  sobre- 
cargar cualquier  sección  del  devanado  secundario.  La 
carga  total  que  se  puede  conectar  a  los  transformadores 
depende  de  la  proporción  de  la  carga  que  se  pone  en  los 
conductores  que  llevan  todo  el  voltaje. 
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Pudiera  decirse  en  general  que  la  carga  impuesta  a 
los  transformadores  puede  ser  igual  a  todo  el  voltaje 
conectado  más  0,65  de  la  capacidad  remanente  de  los 
transformadores  conectados  en  las  derivaciones  de  bajo 
voltaje,  con  tal  que  este  bajo  voltaje  sea  compensado. 

Por  ejemplo,  supongamos  que  la  carga  del  motor  sube 
a  230  kilovatios  amperios.  Esto  deja  300  —  230  =  70 
kilovoltios  amperios  disponibles.  El  voltaje  bajo  puede 
hacerse  igual  a  70  por  0.65  ^  45,5  kilovoltios  amperios 
antes  de  alcanzar  a  toda  la  capacidad  de  los  transforma- 
dores. Estos  cálculos  solamente  son  aproximados;  pero 
los  resultados  son  bastante  próximos  a  la  verdad  para 
los  usos  prácticos. 


Compensación  de  manómetros 

Señores:  Para  determinar  la  presión  del  vapor  en 
una  línea  de  tubos  para  radiadores  tenemos  establecidos 
varios  manómetros  para  presiones  bajas,  quedando  1 
metro  más  abajo  del  punto  de  conexión  con  los  tubos. 
Cada  manómetro  marca  0,3  atmósferas  más  que  la  pre- 
sión real  en  los  tubos.  ¿Cómo  debemos  conectar  o 
corregir  los  manómetros  para  que  marquen  la  presión 
verdadera?  E.  H. 

El  exceso  de  presión  en  los  manómetros  es  debido  a 
la  presión  del  agua  que  resulta  de  la  condensación;  y 
aunque  la  presión  varia  con  la  temperatura  del  agua, 
las  variaciones  son  tan  pequeñas  en  los  usos  prácticos, 
que  el  exceso  de  presión  señalado  por  los  manómetros 
puede  considerarse  como  constante  cuando  las  conexiones 
están  llenas  de  agua.  El  medio  más  sencillo  de  obtener 
lecturas  exactas  de  los  manómetros  que  correspondan 
realmente  a  la  presión  en  los  tubos  a  que  están  conec- 
tados seria  traer  la  manecilla  indicadora  a  0.  o  más 
bien,  hacer  girar  el  cuadrante  hasta  que  la  manecilla 
señale  O,  estando  los  tubos  sin  ninguna  presión  y  las 
conexiones  de  los  manómetros  llenas  de  agua. 


Enero,  1922 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificados,  fueron  el  26 
de  Noviembre  de  este  año,  según  datos 
reunidos  por  e\  Engineering  and  Mining 

Journal : 

Centavos 

Cobre    íh?í 

Estaño   29.50 

Plomo     '     4,6o  a  4.1 0 

Plomo  en  San  Luis 4. So 

Zinc    í.fia 

Plata     extranjera      en      Nueva 

York   (la  onza) 6S.25 

Precio  del  carbón  para  calderas  en  Xor- 
folk  por  l.noo  kilogramos  para  exportación, 
nominal  5,10  dólares. 

Fe  de  errata,  Enero  de  1922 

Página  6,  linea  32;  debe  decir  "coste 
por  metro  cúbico  en  el  terraplén,  cen- 
tavos 3,25." 

Página  8;  debe  decir  "de  470  viajes 
completos  de  850  metros  lineales  (42.3 
X    2)." 

Pagina  8,  más  abajo,  dice  "con  el  uso 
de  fresnos  el  material  se  transportaba 
400  metros  .  .  .  para  construir 
terraplenes."  Debe  decir:  "En  vez  de 
desperdiciar  la  excavación  y  hacer  otra 
con  fresnos,  era  más  barato  transpor- 
tar la  tierra  400  metros." 


1.000  kilogramos  de  cascara  de  arroz. 
Al  considerar  que  la  cascara  de  arroz 
representa  casi  la  tercera  parte  en  peso 
de  la  cosecha  de  arroz  y  que  ésta  se 
desperdicia,  se  comprenderá  el  interés 
por  el  nuevo  invento. 


Petróleo  en  Bolivia 

Se  ha  formado  la  Standard  Oil  Com- 
pany  de  Bolivia,  con  capital  de  5.000.000 
de  dólares,  para  explotar  y  explorar 
terrenos  petrolíferos  del  país.  Es  pro- 
bable que  se  unan  a  esta  compañía  los 
intereses  Braden  y  Levering,  quienes 
en  total  tienen  2.000.000  de  hectáreas  de 
terreno,  y  la  explotación  comenzará 
inmediatamente  en  toda  esa  enorme 
superficie. 


Existencia  en  oro  de  los 
Estados  Unidos 

La  mayor  cantidad  de  oro  en  moneda 
y  en  barras,  como  nunca  hasta  ahora 
se  había  tenido  informe  de  que  estu- 
viera disponible  para  las  operaciones 
de  banca  en  los  Estados  Unidos,  se  tuvo 
en  Noviembre  de,  1921,  llegando  a  un 
valor   total   de  3.504.677.154   dólares. 


Exposición  internacional  de  libros 
en  Florencia 

En  los  meses  de  la  primavera  de 
€ste  año  tendrá  lugar  en  Florencia  una 
exposición  internacional  de  todo  lo  que 
se  refiere  a  publicaciones,  compren- 
diendo libros,  periódicos,  ilustraciones, 
empastado  y  las  máquinas  y  equipos 
necesarios    para    esas    producciones. 


LIBROS  NUEVOS 


Carreteras  en  Noruega 

Según  informes  recientemente  llega- 
dos de  Trondhjem,  Noruega,  se  está 
dando  en  esa  localidad  gran  importan- 
cia a  la  construcción  de  carreteras. 
Muchas  están  actualmente  en  vías  de 
construcción  y  en  todas  ellas  se  está 
empleando  casi  exclusivamente  maqui- 
naria de  los  Estados  Unidos. 


Utilización  de  la  cascara  del  arroz 

Ha  despertado  en  Alemania  gran  in- 
terés una  invención  por  la  cual  la  cas- 
cara del  arroz,  que  hasta  ahora  ha  sido 
Tin  desperdicio,  se  puede  utilizar.  Como 
resultado  de  una  reacción  química  sen- 
cilla, con  aplicación  de  altas  tempera- 
turas después  de  lavadas  y  hervidas  las 
■cascaras  del  arroz,  se  puede  obtener, 
según  dice  el  inventor,  celulosa  y  otros 
productos,  tales  como  coque  para  filtrar 
azúcar,  en  cantidades  suficientes  para 
que  comercialmente  sean  de  utilidad. 

La  instalación  necesaria  para  el 
tratamiento  es  relativamente  barata. 
Por  la  aplicación  del  vapor  se  han  ob- 
-tenido    750    kilogramos    de   celulosa    de 


"Waste  in  industry,"  o  el  derroche  en 
la  industria,  es  un  libro  interesantísimo 
que  acaba  de  ver  la  luz  pública. 

Hacer  en  poco  tiempo  un  examen  que 
pudiera  servir  de  estímulo  a  las  cabe- 
zas industriales  y  comerciales,  a  los 
gremios  de  obreros  y  a  los  funcionarios 
del  Gobierno,  y  emprender  de  nuevo 
vigorosamente  la  eliminación  del  derro- 
che industrial  fueron  las  primeras 
gi-andes  propuestas^hechas  por  Herbert 
Hoover  ante  la  American  Engineering 
Council  al  tomar  posesión  de  la  presi 
dencia  de  dicha  sociedad.  La  empresa 
se  terminó  en  cinco  meses  y  el  informe 
completo  de  los  trabajos  se  publicó  bajo 
el  título  de  "Waste  in  Industry." 

Para  todos  los  que  leen  inglés  este 
informe  está  listo  ahora  en  el  libro  de 
409  páginas  publicado  recientemente 
por  la  McGraw-Hill  Book  Company. 
El  precio  de  este  libro  es  de  cuatro 
dólares,  porte  pagado. 

La  importancia  del  libro  para  los  lec- 
tores en  los  Estados  Unidos  es  directa 
y  personal;  pero  tiene  un  valor  aun 
más  amplio  para  los  lectores  de  todos 
los  demás  países,  "y  éste  consiste  en  los 
métodos  seguidos  en  las  investigaciones. 

Este  valor  se  apoya  en  la  presenta- 
ción de  un  método  de  ensayo  industrial 
que  puede  aplicarse  bastante  fácilmen- 
te a  cualquier  industria;  en  sus  con- 
clusiones cualitativas,  es  decir,  la  clasi- 
ficación definitiva  de  los  derroches  e 
indicación    de    los    métodos    correspon- 


dientes de  eliminación,  en  los  resulta- 
dos que  en  términos  generales  son 
transferibles  a  otras  industrias,  y  final- 
mente en  el  carácter  animador,  tanto 
para  la  industria  específicamente  como 
para   los   informes    generales. 

El  método  de  ensayo  consistió  en  ob- 
tener por  medio  de  investigación  per- 
sonal hecha  por  especialistas  competen- 
tes las  contestaciones  a  260  preguntas 
principales  comprendiendo  58  tópicos, 
oue  a  su  vez  fueron  clasificados  bajo 
tres  designaciones  principales:  Derro- 
che en  organización,  incluyendo  el  fac- 
tor humano;  derroche  por  deficiencia 
en  conocimientos  técnicos,  que  se  con- 
sideraron abarcando  los  factores  físicos 
(instalación,  equipos,  diseños,  etcétera); 
derroche  en  utilización  en  las  instala- 
ciones, las  que  fueron  interpretadas 
como  comprendidas  en  las  operaciones 
mismas. 

Como  para  cada  cuestión,  también 
se  determinó  qué  por  ciento  del  derro- 
che fué  debido  a  la  administración,  a 
los  operarios  y  a  los  contratos  hechos 
fuera.  Se  establecieron  normas  para 
guiar  las  investigaciones,  de  manera 
que  el  procedimiento  en  todos  los  estu- 
dios fuera  uniforme.  El  método,  aun- 
que requiriendo  necesai'iamente  conoci- 
mientos y  discernimiento  en  su  aplica- 
ción, es  relativamente  sencillo  y  servii'á 
de  ayuda  a  cualquier  director  experi- 
mentado para  hacer  una  estimación 
bastante  fidedigna  de  la  extensión  de 
sus  derroches. 

La  calidad  de  los  derroches  descu- 
biertos está  clasificada  y  discutida  bajo 
cuatro  encabezados:  (1)  Producción 
escasa  a  causa  de  administración  de- 
fectuosa de  materiales,  instalación, 
equipo  y  brazos.  (2)  Internipciones  en 
la  producción  a  causa  de  los  paros, 
por  la  ociosidad  de  brazos,  materiales, 
instalaciones  y  equipos.  (3)  Produc- 
ción restringida  intencionalniente  por 
los  propietarios,  las  administraciones  y 
los  trabajadores.  (4)  Pérdidas  de  pro- 
ducción a  causa  de  enfermedades,  de- 
fectos físicos  y  accidentes  industriales. 
Bajo  cada  uno  de  estos  grupos  se  citan 
pérdidas  cuantitativas  en  ciertas  indus- 
trias, tanto  lo  que  conduce  a  una  im- 
presión definida,  aunque  sin  haber 
llegado  a  cifras  compuestas  de  las  pér- 
didas, de  que  en  nuestro  movimiento 
industrial  hay  deiToche  muy  gi'ande. 
Ciertamente  que  debe  estar  endurecido 
el  gerente  industrial  u  obrero  que  no 
siente  ante  esta  pintura  de  derroches 
las  oportunidades  consiguientes  de  aho- 
rros para  los  individuos,  compañías  y 
para  toda  la  poplación. 

En  el  plan  original  se  tuvo  intención 
de  hacer  el  examen  de  diez  industrias. 
Este  número  se  tuvo  que  reducir  a  seis, 
como  sigue:  Construcción  de  edificios, 
ropa  hecha  para  hombres,  fábricas  de 
zapatos,  imprentas,  industrias  de  me- 
tales y  textiles.  También  se  hicieron 
estudios  sobre  transportes  y  sobre  mi- 
nas de  hulla,  pero  éstos  no  fueron  ter- 
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minados  a  tiempo  para  incluirlos  en  e 
informe;  igual  cosa  sucedió  con  el 
examen  regional  que  se  hizo  de  las  m- 
dustrias  de  la   ciudad  de  Worcester 

El  material  reunido  está  presentado, 
primero,  en  forma  de  un  resumen  de 
los  informes  de  detalle;  segundo,  una 
sección  con  seis  capítulos,  cada  uno  de 
los  que  consiste  del  informe  de  un 
ingeniero  de  una  industria;  tercero, 
una  sección  de  siete  capitules  o  infor- 
mes generales,  tratando  éstos  de  los 
desocupados,  huelgas  y  paros,  disputas 
de  ajuste  legales,  accidentes  industria- 
les, salubridad  entre  los  obreros,  con- 
servación de  la  vista  y  programas  de 
compras  y  ventas. 

En  "Ingeniería  Internacional"  se  han 
hecho  ya  otras  referencias  a  este  estu- 
dio, pero  damos  aquí  este  resumen  para 
que  se  sepa  que  dicho  informe  en  forma 
de  libro  está  disponible.  No  resolverá 
problemas  semejantes  en  otros  países, 
pero  ciertamente  que  ayudará  a  los 
grupos  que  estén  interesados  en  mani- 
festar los  problemas  industriales  o  na- 
cionales de  sus  propios  países  e  indicará 
algunos  métodos  valiosos  para  resolver 
esos  problemas. 


"Bus  Transportation"  es  el  titulo  de 
una  nueva  revista  que  la  casa  McGraw- 
Hill  Company,  Incoi-porated,  ha  comen- 
zado a  publicar.  Su  primer  número 
saldrá  a   luz  el   14  de  este  mes. 

La  nueva  revista,  que  viene  a  aumen- 
tar el  enorme  contingente  técnico  que 
la  casa  McGraw-Hill  derrama  en  el 
mundo  entero  con  sus  otras  once  revis- 
tas técnicas,  es  el  resultado  de  la 
demanda  creciente  de  informes  sobre 
el  desarrollo  que  día  a  día  está  tomando 
la  transportación  por  medio  de  ómnibus. 
Hoy  día  que  los  diversos  problemas 
económicos  de  obreros  y  coste  de  mate- 
riales afecta  tan  seriamente  a  los  ferro- 
carriles, además  del  interés  creciente 
sobre  el  problema  de  transporte  en 
vehículos  sin  carriles,  ha  llegado  a  ser 
necesario  tratar  con  todo  detalle  las 
diversas  fases  de  esos  problemas,  y  por 
eso  la  revista  "Electric  Railway  Jour- 
nal," al  aumentar  su  campo  de  acción, 
ha  tenido  que  subdividirse,  dando  origen 
a  la  nueva  revista,  cuyo  título  encabeza 
este  artículo. 

El  personal  de  la  redacción  de  esta 
nueva  revista  está  formado  por  los 
señores:  Harold  V.  Bozell  como  Direc- 
tor; Henry  W.  Blake,  Redactor  Consul- 
tor, y  Cari  W.  Stocks  como  Gerente  de 
Redacción. 

Según  se  expresa  el  señor  James  H. 
McGraw,  Presidente  de  nuestra  casa 
editora,  "la  misión  de  esta  revista  es 
estabilizar  y  desarrollar  el  sistema  de 
transportar  por  medio  de  ómnibus  siem- 
pre y  en  donde  contribuyan  al  bienestar 
del  público  y  ayuden  a  coordinar  todos 
los  medios  de  transporte  de  viajeros. 

"La  industria  del  transporte  puede 
alcanzar  su  mayor  intensidad  y  utili- 
dad solamente  buscando  y  anteponiendo 
el  bienestar  mutuo  de  todos  los  medios 
garantes  de  transporte.  Creemos,  y 
es  claro,  que  los  intereses  de  los  ferro- 
carriles eléctricos,  de  los  ómnibus  y  del 
público  son  idénticos. 


"En  interés  de  los  ferrocarriles  y 
demás  organizaciones  serias  cuyo  nego- 
cio es  transporte  de  viajeros  en  ómni- 
bus por  carreteras  o  calles,  publicamos 
el  'Bus  Transportation,'  ofreciéndoles 
su  servicio.  Esta  revista  es  un  anexo 
del  'Electric  Railway  Journal.' 

"Los  redactores  de  esta  última,  más 
algunas  personas  traídas  de  la  esfera 
de  acción  de  los  ómnibus,  son  los  que 
publicarán  la  nueva  revista  como  un 
esfuerzo  suplementario  y  coordinado. 

"Este  personal,  con  experiencia  de 
cerca  de  cuarenta  años  en  la  manera 
de  resolver  problemas  de  transporte 
urbano  y  suburbano,  posee  los  conoci- 
mientos '  y  habilidad  necesarios  para 
prestar  soi-vicios  valiosos  en  su  campo 
de  acción.  Esto  tiene,  además,  apoyo 
en  la  energía  y  espíritu  de  toda  la 
McGraw-Hill  Company,  cuyos  esfuerzos 
sen  de  servir  a  la  industria  en  la  crea- 
ción y  fomento  de  principios  sanos. 

"La  nueva  publicación  va  dirigida  a 
los  ferrocarriles,  a  los  fabricantes  y  a 
los  organizadores  que  desean  ver  des- 
arrollado y  establecido  sobre  bases  fir- 
mes el  transporte  por  ómnibus." 

Como  se  ve  en  las  palabras  de  nues- 
tro presidente,  el  espíritu  de  la  nueva 
i-evista  consiste  principalmente  en  la 
idea  fundamental  de  que  el  transporte 
por  ómnibus  es  una  cooperación  al  ser- 
vicio del  público  y  no  una  competencia 
a  los  feíTocaiTÍles.  Antes  por  lo  con- 
trario, las  líneas  de  ómnibus  convenien- 
temente establecidas  son  de  ayuda  im- 
portantísima a  las  líneas  de  tranvías 
y   ferrocan-iles. 

Toda  persona  interesada  en  servicios 
de  transporte  debe  leer  la  nueva  re- 
vista. Por  unos  pocos  meses  estará 
incluida  como  formando  parte  de  la 
subscripción  a  "Electric  Railway  Jour- 
nal"; pero  todas  las  subscripciones  nue- 
vas y  las  que  se  renueven  después  del 
1  de  Enero  de  1922  serán  sobre  base 
de  un  dólar  adicional  para  recibir  am- 
bas revistas.  La  subscripción  indepen- 
diente al  "Bus  Transportation"  es  de 
dos   dólares   por  un   año. 


"Anales  del  Congreso  Nacional  de  la 
Industria    Minera,    Lima.    Perú,"    es    el 

título  bajo  el  cual  el  Ministro  de  Fo- 
mento del  Perú  ha  publicado  el  tomo  I 
de  dichos  anales,  que  contiene  700  pá- 
ginas, con  la  historia  del  congreso  desde 
su  iniciativa  hasta  las  sesiones  en  que 
se  trató  la  Sección  X  del  programa 
general.  Los  puntos  sometidos  al  estu- 
dio del  Congreso  fueron:  Sección  I, 
Minería  metalífera  y  su  explotación; 
Sección  II,  Metalurgia  y  preparación 
mecánica;  Sección  III,  Carbón  y  petró- 
leo; Sección  IV,  Sales  alcalinas,  bora- 
tos, nitratos,  fosfatos  y  cloruros;  Sec- 
ción V,  Materiales  de  construcción; 
Sección  VI,  Concesiones  de  agua  para 
fuerza  motriz;  Sección  VII,  Geología  y 
mineralogía;  Sección  VIII,  Medios  de 
transporte;  Sección  IX,  Sociología  y 
legislación  minera;  Sección  X,  Ense- 
ñanza. 

En  el  tomo  II  y  siguientes  se  publican 
diversos  estudios  presentados  por  los 
delegados  al  congreso,  siendo  éstos  des- 
cripciones   geológicas    y    minerológicas 


de  las  principales  regiones  mineras  del 
Perú.  El  tomo  V  está  dedicado  exclu- 
sivamente al  estudio  de  los  yacimientos 
de  boratos  en  América,  de  sal  gema  y 
de  los  nitratos.  Estos  tres  estudios  son 
interesantísimos  y  están  perfectamente 
ilustrados  con  planos  y  secciones  geoló- 
gicas. El  tomo  VI  está  dedicado  a  las 
caídas  de  agua  aprovechadas  como  fuer- 
za motriz  y  al  estudio  del  valor  de  los 
terrenos  que  se  pueden  regar  en  la 
costa  del  Perú. 

"Motores  de  Combustión  Interna  y 
Tractores"  es  el  título  de  un  libro  de 
184  páginas,  escrito  en  español  y  publi- 
cado por  la  International  Harvester 
Company,  de  Chicago,  Illinois.  El  libro 
contiene  catorce  capítulos:  I,  El  des- 
arrollo de  los  motores;  II,  Caracterís- 
ticas fundamentales;  III,  Funciones  in- 
ternas del  cilindro;  IV,  Clasificación  de 
las  piezas  del  motor;  V,  Funciones  de 
los  siete  sistemas;  VI,  Combustibles 
líquidos;  VII,  Medios  para  obtener  la 
fuerza  máxima;  VIII,  Aceites  y  lubri- 
cantes; IX,  Requisitos  del  motor;  X, 
Velocidades  para  asar;  XI,  Tratamiento 
de  los  metales;  XII,  Malas  prácticas; 
XIII,  Ajuste,  cuidado  y  manejo  de  los 
asados;  XIV,  Defectos  y  descompos- 
turas. 

La  traducción  al  español  de  este  libro 
fué  hecha  por  el  Sr.  J.  Ramos  Martínez 
de  la  Escuela  Nacional  de  Agricultura 
de  México.  El  Sr.  Ramos  ha  sido  en- 
viado por  el  Gobierno  mexicano  a  los 
Estados  Unidos  para  que  concun-a  al 
lowa  State  Agricultural  College,  en 
Ames. 

El  original  en  inglés  fué  escrito  por 
el  Sr.  Oliver  B.  Zimmerman,  y  la  tra- 
ducción al  español  ha  sido  adoptada 
como  libro  de  texto  en  las  clases  de 
Mecánica  Agrícola  en  la  Escuela  de 
Agricultura  de  México. 

"The  Band  Saw"  es  el  título  de  un 
libríto  de  64  páginas  publicado  en  inglés 
por  la  Simonds  Manufacturing  Com- 
pany, de  Fitchburg,  Massachusetts.  Di- 
cho libro,  que  sirve  a  la  vez  de  catálogo, 
está  escrito  para  servir  como  de  guía 
a  todos  los  aserradores,  limadores,  ma- 
dereros y  carpinteros  en  general.  Su 
precio  es  un  dólar.  La  primera  parte 
del  l:bro  tstá  dedicada  a  demostrar  la 
superioridad  de  la  sierra  sin  fin  y  a 
la  manera  de  utilizarla,  conservarla, 
unirla  y  darle  la  tensión  debida  para 
los  cortes  que  se  desean  hacer,  termi- 
nando esta  parte  con  consejos  para  la 
seguridad  de  los  operarios.  La  segunda 
parte  del  libro  es  un  catálogo  de  los 
productos  de  la  casa.  A  los  aserrado- 
res se  les  envía  gratis. 


"Anales  de  la  Dirección  de  Sanidad 
Nacional"  es  una  publicación  trimestral 
del  Gobierno  de  Venezuela,  en  la  que 
se  dan  los  datos  estadísticos  relativos 
a  la  salubridad  pública.  Según  estos 
datos,  en  el  año  de  1919  Venezuela 
tenía  2.880.771  habitantes,  siendo  el  nú- 
mero de  nacidos  en  el  año  73.441  y 
00.740  el  de  muertos.  Las  enfermeda- 
des que  causaron  más  víctimas  fueron 
el  paludismo  agudo,  la  tuberculosis, 
tétanos  y  la   disenteria. 
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CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Wayne  Tool  Manufacturing  Com- 
pany,  de  Waynesboro,  Pensilvania,  nos 
ha  enviado  el  aviso  de  un  nuevo  mandril 
para  taladro.  Este  mandril  es  muy  in- 
teresante por  estar  hecho  con  el  fin  de 
poder  utilizar  las  brocas  rotas,  que  con 
otros  mandriles  tienen  que  ser  desecha- 
das, siendo  muchas  veces  aun  utiliza- 
bles  si  se  dispone  de  un  mandril  especial 
como  el  anunciado.  Los  catálogos  de 
esta  casa  son  escritos  en  inglés. 

La  Allis-Chalmers  Manufacturing 
Company  ha  publicado  en  inglés  re- 
cientemente el  boletín  número  1108, 
ilustrado  profusamente  y  conteniendo 
la  lista  y  descripción  de  los  transfor- 
madores eléctricos  que  construye  dicha 
casa.  De  éstos  unos  están  enfriados 
por  aceite  y  otros  por  circulación  de 
agua;  pero  lo  que  hace  especialmente 
modernos  estos  transformadores  son  los 
radiadores  laterales  de  que  están  pro- 
vistos para  su  enfriamiento  automático. 
Al  final  del  boletín  se  encuentran  vis- 
tas de  donde  utilizan  estos  transforma- 
dores. 

La    B.    F.    Sturtevant   Company,   de 

Hyde  Park,  Boston,  Massachusetts,  ha 
distribuido  recientemente  el  catálogo,  en 
inglés,  número  282,  que  contiene  la  lista 
y  descripción  de  los  hornos  fabincados 
por  la  compañía  para  secar  madera  de 
construcción.  La  descripción  de  los 
hornos  y  sus  accesorios  es  completa 
de  tal  manera  que  la  lectui-a  de  dicho 
catálogo  da  idea  del  procedimiento  que 
se  sigue  para  secar  la  madera,  además 
de  que  en  el  texto  se  encuentran  tablas 
y  datos  para  poder  aplicar  el  procedi- 
miento según  la  clase  de  madera  que  se 
desea  secar  y  según  a  lo  que  se  destina. 

The  Marión  Steam  Shovel  Company, 

de  Marión,  Ohio,  ha  publicado  en  inglés 
el  catálogo  número  190  comprendiendo 
las  diversas  clases  de  palas  y  excava- 
doras de  vapor  que  dicha  compañía  cons- 
truye. El  catálogo  contiene  24  páginas 
perfectamente  ilustradas,  mostrando  las 
muchas  aplicaciones  que  pueden  tener 
estas  máquinas  en  trabajos  de  ingenie- 
ría muy  diversos.  Las  tablas  y  dia- 
gramas que  se  dan  para  cada  caso  son 
útilísimos. 

The  Shepard  Electric  Crane  and  Hoist 
Company,  de  Montour  Falls,  N.  Y., 
acaba  de  publicar  un  pequeño  catálogo 
plegadizo  con  la  descripción  del  aparato 
eléctrico  izador  llamado  "Shepard  Elec- 
tric Liftabout."  Este  aparato,  por  me- 
dio de  cuatro  rodajas,  se  aplica  en 
cualquier  vigueta  y  sirve  de  grúa  corre- 
diza, siendo  sus  aplicaciones  numerosí- 
simas para  cargar,  descargar  y  trans- 
portar carga  en  los  almacenes,  obras, 
muelles,  etcétera.  El  catálogo,  en  más 
de  veinte  ilustraciones  sugestivas,  da 
otros  tantos  usos  de  este  aparato.  Si 
so  pide  este  catálogo  directamente,  men- 
ciónese  "  Ingeniería   Internacional." 


La  E.  Horton  and  Son  Company,  de 

Windsor  Locks,  Connecticut,  nos  ha  re- 
mitido una  copia  de  los  cuatro  boletines 
que  acaba  de  publicar,  en  los  cuales 
describen  las  diversas  clases  de  porta- 
brocas  que  fabrica  esta  casa.  La  adap- 
tabilidad de  estos  portabrocas  les  hace 
sumamente  útiles  en  los  talleres  de  me- 
cánica, donde  es  menester  usar  constan- 
temente y  cambiar  con  rapidez  brocas 
de  diferentes  diámetros.  Estos  folletos, 
que  están  en  inglés,  se  remitirán  gra- 
tuitamente a  quien  los  solicite  directa- 
mente de  la  casa,  mencionando  a 
"Ingeniería    Internacional." 

La  Sullivan  Machinery  Company,  de 

Chicago,  ha  publicado  recientemente  en 
inglés  los  boletines  70-W,  71-F  y  71-G, 
que  respectivamente  describen  las  ba- 
iTenas  y  taladradoras  neumáticas  gira- 
torias cuya  principal  aplicación  es  en 
las  minas  y  canteras;  las  bombas  para 
elevar  ácidos  por  medio  de  aire  com- 
primido, que  se  aplican  en  los  estable- 
cimientos industriales  donde  se  mane- 
jan ácidos,  y  las  compresoras  y  acce- 
sorios para  elevar  agua  de  pozos  pro- 
fundos que  sirven  para  riego  y  abasto 
de  agua  a  ferrocarriles,  industrias  y 
poblaciones.  Los  datos  técnicos  que 
cada  uno  de  esos  boletines  contiene  son 
de  mucho  interés  para  los  ingenieros 
que   tengan  que  elevar  líquidos. 

La  Chicago  Pneumatic  Tool  Company 

ha  publicado  recientemente  en  inglés  la 
primera  edición  del  boletín  número  710, 
que  contiene  la  descripción  de  bombas 
para  secar  por  vacío,  las  que  tienen 
grandes  aplicaciones  en  los  ingenios,  en 
las  fábricas  de  conservas  y  de  leche 
condensada,  en  la  preparación  de  gaso- 
lina y  glicerina  y  en  otras  muchas  in- 
dustrias en  las  que  se  trata  de  concen- 
trar jarabes,  licores  o  sales.  Las  ta- 
blas que  contiene  dicho  boletín  dan  to- 
dos los  datos  relativos  a  dimensiones, 
capacidades,  espacio  que  ocupan  las 
bombas  y  peso  para  los  embarques.  La 
misma  compañía  ha  repartido  reciente- 
mente una  circular  en  la  que  describe 
9  compresoras  neumáticas  y  tablas  re- 
lativas a  martillos,  brocas  y  grúas 
neumáticas. 

La  International  Harves'.er  Company, 

de  Chicago,  Illinois,  acaba  de  publicar 
en  español  un  libro  de  184  páginas  lle- 
nas de  buenas  ilustraciones  describiendo 
los  motores  de  combustión  interna  y 
tractores.  Dicho  libro  es  una  reseña 
de  las  conferencias  dadas  por  el  inge- 
niero Oliver  B.  Zimmerman,  ingeniero 
de  la  International  Harvester  Company, 
y  traducido  al  español  por  J.  Ramas 
Mai'tír.ez,  de  la  Escuela  de  Agricultura 
en  México.  El  libro  contiene  la  des- 
cripción de  los  motores  de  combustión 
interna,  las  funciones  de  cada  una  de 
sus  piezas,  un  estudio  de  los  combusti- 
bles líquidos,  manera  de  obtener  el 
máximo  de  la  fuerza,  aceites  y  lubri- 
cantes, y  la  mejor  manera  de  utilizar 
en  la  práctica  dichos  motores  con  reglas 
para  su  conservación.  Este  libro  es 
sumamente  útil  para  los  dueños  de  gran- 
jas y  en  general  para  los  agricultores. 


El  señor  James  H.  McGraw  ha  sido 
nombrado  Presidente  de  la  Associated 
Business  Papers  en  la  convención  anual 
de  esta  asociación,  que  tuvo  lugar  re- 
cientemente en  Chicago.  Esta  asocia- 
ción está  formada  por  casi  todas  las 
revistas  principales  publicadas  en  los 
Estados  Unidos  que  tratan  de  asuntos 
técnicos,  industriales  y  comerciales.  El 
Sr.  McGravif  es  el  presidente  de  la  Me- 
Graw-Hill  Company,  Incorporated,  casa 
editora  de  once  revistas  técnicas,  entre 
las  cuales  se  cuenta  "Ingeniería  Inter- 
nacional." 

El  señor  Antonio  Lavazza  instaló 
hace  poco  tiempo  un  alto  horno  en 
Jujuy,  Argentina. 

El  seaor  Francisco  A.  Carvahal  cons- 
truyó recientemente  una  pequeña  insta- 
lación para  beneficiar  plomo  en  San 
José   de    Metan,    Salta,   Argentina. 

La  importancia  de  estas  dos  obras 
no  debe  juzgarse  por  su  tamaño,  sino 
por  la  influencia  que  tendrán  en  la  pe- 
queña industria  minera  de  la  Argen- 
tina, donde  no  se  ha  hecho  mucho  en 
minería,  pero  la  perspectiva  para  el 
año  venidei'o  es  más  halagüeña  de  lo 
que    se   cree   fuera    de    aquel   país. 

El  Sr.  W.  K.  Billings  ha  regresado' 
de  Barcelona  a  Nueva  York  para  tomar 
el  cargo  de  Gerente  de  Construcciones 
representando  a  casas  inglesas  y  cana- 
dienses que  tienen  compañías  de  servi- 
cios públicos  en  México,  Brasil  y  Es- 
paña, y  como  Vicepresidente  de  la 
Canadian  Engineering  Agency,  Inc. 

Actualmente  la  Mexican  Light  and 
Povv^er  Company  está  construyendo  cer- 
ca de  la  Ciudad  de  México  una  planta 
hidroeléctrica  de  52.000  caballos,  insta- 
lando en  ella  un  turbogenerador  de 
.5.000  kilovatios. 

Durante  la  guen-a  el  Sr.  Billings  es- 
tuvo en  Europa  encargado  de  la  cons- 
trucción de  las  obras  de  Aviación  NavaL 

El  Doctor  Alberto  Hale,  represen- 
tante de  la  Lockwood,  Greene  y  Com- 
pañía, ingenieros  industriales,  se  en- 
cuentra actualmente  visitando  la  Repú- 
blica Argentina,  Uruguay  y  Brasil  con 
el  fin  de  desarrollar  en  esos  países  los 
intereses  de  la  compañía  que  representa. 
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Comprar  los  postes  de  Bates  equivale 
a  adquirir  una  línea  de  duración 
máxima  que,  aun  despuésde  medio  si- 
glo, conservará  su  resistencia  completa 

¿POR  QT'É? 

PORQUE  puede  detenerse  por  tiempo  indefinido  la  oxidación  del 
postó  en  las  partes  qnc  sobresalen  de  la  superficie  y  que  son  todas  de 
fíiCíl  acceso  para  la  pintura:  los  gastos  de  conservación  son  ínfimos. 

POHQÜE  la  parte  del  poste  que  queda  enterrada  se  empotra  en 
una  base  de  hormigón  que  cuesta  muy  poco,  constituye  \in  cimiento 
de  resistencia  máxima,  protege  perfectamente  el  poste  contra  la  corro- 
HJón  debida  a  la  humead  y  contrarresta  los  esfuerzos  de  torsión  y 
flexión  de  la  línea. 

El  costo  inicial  de  los  postes  de  BATES  es  menor  que  el  de  cuales- 
quiera de  los  demás  postes  de  acoro  que  conocemos. 

El  costo  anual  de  los  postes  do  BATES,  distribuido  en  un  ntimero 
de  años  que  resulta  superior  al  doble  de  lo  que  diwun  los  otros  postes, 
pone  a  los  nuestros  fuera  de  competencia,  tanto  por  su  calidad  como 
por  su  precio. 

Todo  esto  se  debe  a  que  los  postes  de  BATES  se  construyen  de 
una  sola  pieza  de  acero  despleg:ído. 


El  Tratado  de  Bates  s 
al  año  1921  e  Imprr- 
textü  <le  Kran  valor  i 
los  y  tablas  que  se  in 
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¡  Contrarréstense  los  efectos  de  la  broma ! 

En  los  mares  tropicales  la  broma  constituye 
uno  de  los  principales  agentes  destructores  de 
la  madera,  l'in  el  fotograbado  de  la  izquierda 
pueden  apreciarse  los  estragos  que  estos 
moluscos  causaron  en  un  pilote  destinado  a 
una  construcción  provisional  en  las  aguas  del 
Golfo  de  México.  En  el  de  la  derecha  se  ve  lo 
que  la  broma  íio  pudo  hacerle  a  otro  pilote  de 
madera  creosotado  hincado  en  el  mismo  punto 
durante  treinta  y  dos  años. 
Los  pilotes  de  pino  creosotado  "EVER- 
LASl  ING"  resisten  los  ataques  de  la  broma  y 
los  demás  agentes  que  ocasionan  la  descompo- 
sición de  la  madera.  Con  muy  pocos  gastos, 
dan  permanencia  a  los  muelles,  rompeolas, 
puentes  y  construcciones  submarinas  de 
madera. 

El  pino  creosotado  "EVERLASTING"  se  ha 
probado  en  todas  las  diferentes  condiciones 
que  prevalecen  en  los  climas  tropicales  y  ha 
salido  siempre  victorioso  de  la  prueba.  En 
todas  parres  resulta  una  inversión  muy 
provechosa,  pues  evita  la  necesidad  de  repa- 
raciones y  reposiciones  que  serían  indispensa- 
bles con  la  madera  no  impresinada  de  creosota. 
Muy  grato  nos  será  explicar  a  los  interesados 
el  modo  de  ahorrar  dinero,  valiéndose  de  la 
madera  creosotada  "E\"ERL.'\STING." 


CREOSOTADA 

NUNCA    SE    PUDRE 


Dirección    cablegráfica:    "Creozcood' 

Creosoted  Materials  Co.,  Inc. 
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Al  escribir  a  los  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacior, 


Publicación  mensual 
Dedicada  a  todos  los  ramos  de  la  ingeniería 

V.  L.  HAVENS,  Director 

G.  B.  PUGA,  Redactor 


La  lección  del  cambio  fluctuante 


PROBABLEMENTE  el  síntoma  más 
claro  del  desequilibrio  del  mundo  es  la 
amplitud  tan  grande  en  las  fluctuaciones 
del  cambio  sobre  el  valor  de  las  monedas  de 
los  países.  No  solamente  los  novicios  en  los 
asuntos  económicos  han  propuesto  ideas  ex- 
traordinarias para  que  una  o  todas  las  mone- 
das vuelvan  a  su  valor  legal  de  1913,  sino 
banqueros  bien  conocidos  han  propuesto 
medios  artificiales  igualmente  imposibles. 

Primeramente  debemos  recordar  que  el 
dinero  en  cualquiera  forma  es  meramente 
una  prenda  y  en  sí  mismo  no  tiene  valor.  Lo 
único  de  valor  comercial  es  mercaderías  y 
servicios,  y  hasta  que  im  país  haya  exportado 
una  cantidad  de  mercaderías  o  servicios  igual 
a  la  que  importa,  sus  prendas  o  monedas 
tendrán  un  valor  directamente  proporcional 
a  la  fracción  que  representa  la  razón  entre  sus 
exportaciones  y  sus  importaciones. 

Es  cierto  que  se  pueden  obtener  créditos 
que  demoren  la  liquidación  de  cuentas, 
créditos  basados  en  promesas  de  exportación 
de  mercancías,  servicios  u  oro,  es  decir,  la 
prenda  internacional;  pero  sin  tales  créditos, 
mercancías  y  servicios  tienen  que  ser  el  saldo. 
Por  lo  tanto,  suix)ner  que  los  valores  del 
cambio  internacional  sean  traídos  a  la  par 
por  alguna  teoría  rara  ciertamente  es  perder 
tiempo. 

Puesto  que  sabemos  que  el  precio  de  las 
letras  de  cambio  es  sólo  un  síntoma,  es  intere- 
sante fijarse  en  la  tendencia  hacia  la  normali- 
zación que  está  indicada  por  los  cambios  que 
ocurren  en  el  precio  de  esas  letras. 

A  fin  de  evitar  confusión  en  el  cálculo  es 
bueno  tener  presente  que  durante  la  guerra 
todos  los  países  europeos  tenían  que  importar 
cantidades  enormes  de  mercaderías  y  ex- 
portaban muy  poco.  Todas  las  letras  de 
cambio  contra  las  Américas  subieron  de 
precio.  Luego  la  demanda  de  letras  contra 
las  Américas  bajó  y  también  los  precios  ba- 


jaron como  consecuencia  natural  muy  fácil 
de  comprenderse. 

Durante  el  año  1921  el  dólar  bajaba;  las 
monedas  de  casi  todos  los  demás  países  de  las 
Américas,  y  de  Asia  también,  bajaron  más 
rápidamente  que  el  dólar.  La  diferencia  en 
la  baja  es  debida  a  la  gran  cantidad  de 
créditos  que  ha  concedido  Norte  América, 
que  han  facilitado  la  continuación  de  las 
relaciones  mercantiles,  y  también  porque  las 
exportaciones  de  Norte  América  son  más 
variadas  que  las  de  la  América  del  Sur. 

Los  países  industriales  de  Europa,  aparte 
de  las  potencias  del  centro,  han  experimentado 
un  alza  en  el  valor  internacional  de  sus  letras 
de  cambio,  precisamente  porque  han  podido 
manufacturar  los  artículos  de  primera  nece- 
sidad, lo  que  no  ha  sido  hecho  en  Asia  o  en  la 
América  Latina,  y  han  podido,  por  lo  tanto, 
equilibrar  más  rápidamente  su  comercio 
internacional. 

Estamos  en  la  actualidad  frente  a  un 
cambio  desequilibrado,  y,  hoy  más  que 
nunca,  debiéramos  reconocer  el  hecho  de 
que  la  vida  industrial  de  un  país  tiene  que  ser 
muy  variada  para  encontrar  la  tranquilidad 
económica.  La  América  Latina  encontrará 
esta  condición  deseada  sólo  cuando  sus  ali- 
mentos, vestuario,  mobiliario  y  materiales 
comunes  de  construcción  sean  producidos  en 
cada  país. 

Nadie  busca  las  grandes  industrias,  sino 
que  son  impuestas  sobre  los  pueblos  por 
necesidad  económica,  trayendo  consigo  aglo- 
meración en  las  ciudades,  falta  periódica  de 
empleo  y  lucha  entre  las  clases. 

Sin  embargo,  muchas  industrias  pequeñas 
y  variadas  forman  una  condición  muy  distinta, 
y  aquellos  que  reciben  la  lección  del  cambio 
fluctuante  serán  los  fundadores  de  una  era 
económica  e  industrial  que  prohibirá  la 
repetición  de  condiciones  tales  como  las  ex- 
perimentadas en  1921. 


Grandes  obras  de  defensa  contra  inundaciones 


I  AS  fotografías  en  esta  página  representan  las 
importantes  obras  de  defensa  que  se  están 
■^construyendo  en  el  Estado  de  Kansas  para 
proteger  la  ciudad  del  mismo  nombre  contra  inunda- 
ciones. 

El  túnel  para  encauzar  y  desviar  el  arroyo  Turkey, 
causa  de  estas  inundaciones,  tiene  8,5  por  8,5  metros 
de  sección,  396  metros  de  largo  y  una  capacidad  de  566 
metros  cúbicos  por  segundo.  Esta  capacidad  se 
considera  suficiente  para  desaguar  la  cuenca  hidro- 
gráfica del  arroyo  en  cuestión. 

Debido  a  que  una  gran  parte  de  este  túnel  tuvo  que 
perforarse  en  un  lecho  de  rocas  calizas  de  muy  poca 
resistencia,  fué  menester  revestirlo  de  hormigón  armado 
en  la  mayor  parte  de  su  longitud.  La  perforación  se 
hizo  mediante  maquinaria  neumática  y  la  extracción 
de  los  escombros  se  efectuó  con  la  ayuda  de  una  pala 
de  40  toneladas. 

La  excavación  del  túnel  se  proseguía  sobre  dos  nive- 
les simultáneamente,  y  el  avance  en  ambos  progresaba 
la  misma  distancia  por  día.  Las  obras  se  ejecutaban  en 
dos  ttuTios:  el  de  noche  perforaba  y  volaba  los  barrenos, 
y  el  de  día  hada  la  remoción  de  los  escombros. 
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Puertos  nacionales* 

Dan^vida  y¿prosperidad  al  país.     Generalmente,  pero  no  siempre,  deben  constmirse  en  la 

boca  de  algún  río  navegable  y  accesibles  a  la  red  ferrocarrilera. 

Requisitos  y  proyectos  generales 


BUENO  será  advertir,  antes  de  entrar  en  materia, 
que  por  puerto  •nacional  se  entiende  aquí  todo 
puerto  que  sirve  al  territorio  entero  de  una 
nación  o  a  gran  parte  de  él,  a  distinción  de  los  puertos 
locales,  que  sirven  únicamente  al  comercio  de  sus  inme- 
diaciones o  de  determinadas  regiones  de  poca  extensión 
relativa.  No  es,  pues,  necesario,  para  que  la  definición 
aquí  adoptada  sea  aplicable  a  un  puerto,  que  éste  sea 
la  propiedad  del  Gobierno  o  esté  directamente  bajo  el 
dominio  de  las  autoridades  públicas,  sean  municipales, 
provinciales  o  nacionales. 

Utilidad  e  importancia  de  los  puertos 
nacionales 
Es  casi  innecesario  llamar  la  atención  a  la  gran  im- 
portancia de  los  puertos  nacionales,  que  son,  por  decirlo 
así,  bocas  de  alimentación  que  dan  vida  y  prosperidad 
al  país.  Como  dan  salida  y  por  tanto  proporcionan 
buenos  mercados  a  los  productos  nacionales,  al  mismo 
tiempo  dan  entrada  a  los  productos  extranjeros,  fomen- 
tan y  facilitan  el  comercio,  ayudan  a  reducir  los  precios 
para  hacer  frente  a  la  competencia  extranjera,  y  traen 
consigo  los  progresos  y  las  comodidades  que  son  siempre 
concomitantes  de  la  gran  actividad  comercial.  El  des- 
arrollo verdaderamente  maravilloso  que  tuvieron  en 
Alemania  la  industria,  el  comercio  y  las  ciencias  apli- 
cadas durante  los  veinticinco  años  que  precedieron  a 
la  guerra  mundial  se  atribuye,  con  razón,  en  gran  parte 
a  los  admirables  puertos  nacionales  del  imperio,  los 
cuales  se  consideraban,  no  como  fuentes  de  renta  directa, 
sino  como  agentes  poderosos  de  prosperidad  general. 
El   de   Hamburgo,   por   ejemplo,    cuyo   establecimiento 


•Estudios  y  discusiones  por  23  miembros  de  la  American  Soclety 
of  Civil  Engineers,  dados  en  detalle  en  las  Proceedings  de  Octubre 
de  1921  de  dicha  sociedad. 


costó  como  100.000.000  de  dólares,  no  pagaba  con  sus 
ingresos  los  gastos  subidos  de  administración  y  conser- 
vación ;  mas  el  déficit  se  saldaba  con  rentas  provenientes 
de  otras  fuentes,  y  el  puerto  se  mantenía  siempre  en 
las  mejores  condiciones. 

En  casi  todos  los  países  civilizados,  la  construcción 
de  puertos  se  ha  quedado  hasta  ahora  muy  atrás  del 
movimiento  comercial,  y  de  esto  han  resultado  tras- 
tornos y  trabas,  y  aun  serios  peligros  en  tiempo  de 
guerra.  En  los  Estados  Unidos,  por  ejemplo,  el  volumen 
de  comercio  se  duplica  en  doce  o  trece  años,  y  en  algu- 
nas localidades  en  ocho,  y  más  rápidamente  aumentaría 
si  los  puertos  ofreciesen  las  facilidades  necesarias.  Es 
opinión  de  los  norteamericanos  más  competentes  en  el 
asunto  que  dicho  país  se  ha  dejado  coger  la  delantera 
por  muchos  de  sus  rivales  comerciales,  en  cuanto  a  la 
construcción  y  organización  de  puertos  se  refiere.  Es 
así  que  Nueva  York,  a  pesar  de  ser  el  puerto  de  más 
movimiento  del  mundo,  funciona  con  rendimiento  mucho 
menor  que  el  puerto  canadiense  de  Montreal  y  muchos 
de  los  puertos  europeos.  La  gran  ciudad  tiene  las  dos 
estaciones  ferroviarias  más  amplias,  cómodas  e  impo- 
nentes que  se  hayan  construido  nunca;  pero,  en  lo  rela- 
tivo a  embarcaderos,  nada  tiene  que  siquiera  se  aproxime 
a  ellas  desde  ningún  punto  de  vista. 

Sin  embargo,  el  Gobierno  y  las  gentes  de  negocios  de 
los  Estados  Unidos  prestan  ahora  atención  asidua  al 
mejoramiento  de  los  puertos  nacionales.  El  cuerpo  de 
ingenieros  del  ejército  debe  hacer  estudios  completos 
y  someter  anualmente  al  Gobierno  un  informe  relativo 
a  la  situación,  carácter,  utilidad,  adaptabilidad,  servicio, 
equipo,  etcétera,  de  todos  los  puertos  de  la  república; 
y,  aunque  no  hay  ley  sobre  el  particular,  el  Congreso 
ha  declarado  que  toda  ciudad  situada  en  una  bahía  o 


ALGUNAS  DE  LAS  SO  GRÚAS  LOCOMÓVILES  EN  EL  PUERTO  DE  RÍO  JANEIRO 
FIG.   2.     EQUIPO  MODERNO  EN  EL   NUEVO    PUERTO   FLUMINENSE 
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en  la  margen  de  un  río  navegable  debe  tener  por  lo 
menos  un  embarcadero  costeado  y  administrado  por 
la  municipalidad.  Actualmente  se  está  imprimiendo  en 
Washington  un  informe  muy  completo,  preparado  por 
uno  de  los  miembros  de  la  Junta  de  Ingenieros  de  Ríos 
y  Bahías  (Board  of  Engineers  for  Rivers  and  Harbors), 
que  trata  de  todos  los  puertos  de  los  Estados  Unidos,  y 
comprende  situación  geográfica,  detalles  topográficos 
e  hidrogi-áficos,  datos  relativos  a  mai-eas,  corrientes, 
fondeaderos,  dársenas,  muelles,  bodegas,  carácter  y 
material  de  las  varias  construcciones,  grúas  y  oti-a  ma- 
quinaria elevadora  y  transportadora,  ferrocarriles  y 
vías  auxiliares,  remolcadores,  dragas,  etcétera.  Este 
valiosísimo  informe  lleva  por  título:  House  Document 
No.  109;  67th  Congress,  Ist  Session. 

Situación  y  conexiones 

Puesto  que  un  puerto  nacional  debe  satisfacer  las 
necesidades  de  transporte  de  todo  el  país  o  gran  parte 
de  él,  debe  situarse  donde  sea  de  fácil  acceso  al  mayor 
territorio  posible;  esto  es,  en  lugar  que  ya  esté  comuni- 
cado con  el  interior  o  que  pueda  comunicarse  con  el 
interior  sin  gran  dificultad.  No  basta  escoger  una  bahía 
con  buenos  fondeaderos,  bien  protegida  y  de  amplia 
capacidad;  todo  lo  cual  nada  vale  si  de  ella  no  se  puede 
pasar  fácil  y  económicamente  hacia  el  interior.  Las 
vías  nacionales  de  comunicación  que  parten  del  puerto 
completan  las  funciones  de  éste;  en  realidad,  ellas  y. 
el  puerto  forman  un  sistema  de  transporte  que  de  poco 
o  nada  sirve  si  las  dos  grandes  divisiones  de  que  se 
compone  no  corren  parejas.  Entre  estas  vías  figuran 
como  principales  los  ferrocarriles  y  las  vías  fluviales, 
las  últimas  de  las  cuales  comprenden  tanto  los  canales 
artificiales  como  los  ríos.  Propiamente  hablando,  el 
puerto  no  debe  comunicarse  con  las  vías  férreas  sino 
formar  parte  de  ellas  como  estación  extrema  o  terminal; 
en  otros  términos,  las  vías  principales  deben  ir  hasta 
el  puerto  mismo,  y  no  a  ramales  o  derivaciones  secun- 
darias. Donde  hay  varias  líneas  principales,  todas  deben 
tener  acceso  al  puerto,  en  vez  de  transbordar  de  unas 
a  otras,  lo  cual  es  causa  de  grandes  demoras  y  gastos 
innecesarios. 

En  los  grandes  centros  comerciales,  como  Nueva  York, 
Londres  y  Buenos  Aires,  el  ferrocarril  es  de  suma  im- 
portancia, aun  cuando  se  disponga  además  de  vías  fluvia- 
les. Otros  casos  hay  en  que  no  se  dispone  de  vías 
fluviales  en  absoluto,  y  hay  que  servirse  del  ferrocarril 
exclusivamente.  Sin  embargo,  las  vías  fluviales  son 
por  lo  general  preferibles  para  puertos  medianos,  por 
ser  mucho  más  cómodas  y  baratas,  y,  siempre  que  se 
pueda  y  que  la  distribución  del  comercio  no  se  oponga, 
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el  puerto  debe  construií-se  en  la  desembocadura  de  algún 
río  navegable.  Antes  de  la  guerra  mundial,  el  coste 
de  transporte  por  agua  era  como  cinco  veces  menor  que 
por  ferrocarril.  Hoy  la  diferencia  no  es  tan  grande, 
pero  todavía  es  muy  considerable.  A  veces  se  dispone 
de  algún  río  que  sólo  es  navegable  en  parte  o  durante 
ciertas  épocas  del  año,  o  que  no  recorre  gran  parte  del 
territorio  nacional.  En  tal  caso  debe  estudiarse  dete- 
nidamente el  problema  de  si  convendría,  desde  el  punto 
de  vista  económico,  mejorar  el  cauce  del  río  y  ponerlo 
en  comunicación  con  otros  ríos  por  medio  de  canales 
artificiales.  Asuntos  son  éstos  en  que  debe  intervenir 
tanto  el  ingeniero  como  el  hacendista,  y  en  que  el  inge- 
niero mismo  debe  obrar  no  sólo  como  hombre  del  oficio 
sino  también  como  economista  y  hombre  de  negocios. 
Casos  hay  en  que  la  boca  de  un  gran  río  navegable  no 
es  el  mejor  lugar  para  un  puerto,  por  no  regar  dicho 
río  las  partes  del  país  que  más  producen  y  que  mayor 
necesidad  tienen  de  dar  salida  a  sus  productos.  Es 
así  que  Río  de  Janeiro  es  de  mayor  importancia  que 
Para,  a  pesar  de  que  Para  se  halla  en  la  confluencia  de 
enormes  ríos  que  se  extienden  hacia  el  interior  en  varias 
direcciones.  Por  eso  se  dijo  arriba  que  la  preferencia 
debe  darse  a  las  bocas  de  los  ríos  siempre  que  la  distri- 
bución del  comercio  en  el  interior  del  país  no  aconseje 
otros  sitios,  porque  lo  que  en  último  análisis  decide  cuál 
es  el  sitio  más  ventajoso  para  un  puerto  nacional  es 
la  actividad  comercial  de  la  región  que  puede  ponerse 
fácilmente  en  comunicación  con  el  puerto. 

Como  ejemplo  de  la  mayor  comodidad  y  baratura  del 
transporte  por  agua  puede  citarse  el  transporte  de 
granos  y  de  hulla.  En  los  Estados  Unidos,  un  barco 
de  canal  de  unos  90  metros  de  eslora,  10  de  manga  y 
3,5  de  puntal,  lleva  fácilmente  2.300  toneladas  de  granos, 
que  exigirían  como  70  vagones  grandes  de  mercancías. 
El  barco  puede  ser  de  construcción  tosca  y,  por  tanto, 
barato;  a  lo  cual  debe  agregarse  la  mayor  facilidad  de 
conducirlo  al  puerto,  y  la  economía  que  se  logra  en 
cargar  y  descargar  cuando  la  carga  está  concentrada. 

Cuando  se  trata  de  construir  un  nuevo  puerto  nacio- 
nal o  de  mejorar  uno  ya  existente,  debe  tomarse  por 
criterio  los  intereses  nacionales  más  bien  que  los  locales. 
Naturalmente,  un  puerto  es  de  gran  utilidad  para  la 
localidad  en  que  está  y  el  territorio  del  vecindario  inme- 
diato; mas  esta  utilidad  no  es  siempre  del  puerto  como 
tal,  sino  como  centro  comercial,  donde  se  compra  y  se 
vende  mucho,  se  da  empleo  a  muchos  trabajadores, 
etcétera.  Los  naturales  del  lugar  consideran  el  pro- 
blema casi  exclusivamente  desde  este  punto  de  vista, 
y  por  tanto  no  son  guías  seguros;  el  problema  debe 
resolverse  de  acuerdo  con  los  intereses  de  los  comercian- 
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FIG.  5.  DESEMBARCANDO  TRIGO  EX  BUENOS  AIRES.     EL  EMPLEO  DE  ESTE  ANTIGUO  MÉTODO  EN  UN  PUERTO 
MODERNO    SORPRENDE  A   TODOS    LOS   VISITANTES 
G.   6.     PIEDRA  Y  ARENA  DE  URUGUAY  DESCARGADA  EN  BUENOS    AIRES    POR    MEDIO    DE    GRÚAS    LOCOMÓVILES 
GIRATORIAS   PUT)   LLENAN   LOS  VAGONES    QUE  LAS  DISTRIBUYEN  EN  LA  CIUDAD.    BUENOS  AIRES 
NO  TIENE  NI  PIEDRA  NI  ARENA 


tes  e  industriales  de  las  regiones  interiores  del  país 
que  se  trata  de  poner  en  comunicación  con  el  extranjero 
o  con  otras  partes  del  mismo  país  por  medio  del  puerto 
en  cuestión. 

Por  regla  general,  donde  las  consideraciones  topográ- 
ficas e  hidrográficas  lo  permiten  y  hay  suficiente  movi- 
miento, es  mejor  tener  varios  puertos  pequeños  o  me- 
dianos que  uno  grande.  Así  se  subviene  a  mayor 
número  de  las  necesidades  del  país  y  se  distribuye  más 
por  igual  la  prosperidad  nacional.  Fuera  de  esto, 
cuando  no  se  cuenta  sino  con  un  puerto,  por  amplio  que 
sea,  hay  peligro  de  que  en  tiempos  de  actividad  anormal- 
mente grande  se  aglomera  por  falta  de  brazos  y  otros 
elementos,  o  de  que  una  huelga  en  tiempo  de  paz  o  un 
bloqueo  en  tiempo  de  guerra  paralice  o  trastorne  todo 
el  comercio  nacional.  En  los  Estados  Unidos,  por  ejem- 
plo, como  el  cincuenta  por  ciento  del  comercio  se  hace 
por  el  puerto  de  Nueva  York;  durante  la  guerra  mun- 
dial, los  elementos  del  puerto  resultaron  demasiado  defi- 
cientes para  hacer  frente  al  enorme  aumento  de  tráfico, 
y  esto  causó  grandísimas  dificultades,  molestias  y  demo- 
ras, con  las  pérdidas  consiguientes. 

Requisitos  y  proyectos  generales 

Al  proyectar  un  puerto,  es  preciso  tener  en  cuenta 
las  funciones  que  debe  desempeñar  y  los  elementos  de 
que  ha  de  disponer  para  desempeñarlas  debidamente. 
Estas  funciones,  enumeradas  a  grandes  rasgos,  son : 
transporte  de  pasajeros,  transporte  de  correos,  trans- 
porte de  mercancías  de  importación  y  de  exportación, 
y  almacenaje  de  toda  clase  de  productos.  Como  opera- 
ciones concomitantes  indispensables  hay  que  tener  en 
cuenta  la  clasificación,  separación  y  distribución  de 
los  varios  artículos  embarcados  y  desembarcados,  opera- 
ciones que  requiei-en  espacio  adecuado  y  la  maquinaria 
y  los  vehículos  del  caso. 

De  grande  importancia  es  el  acceso  al  embarcadero 
propiamente  dicho.  Si  las  aguas  no  son  de  suficiente 
profundidad,  el  fondo  debe  escogerse,  siempre  que  ello 
sea  posible,  de  carácter  tal  que  se  preste  al  dragado  para 
llevarlo  y  mantenerlo  a  hondura  suficiente,  pues  de  otra 
manera  hay  que  recurrir  a  los  lanchones  de  transbordar, 
que  consumen  muchísimo  tiempo,  contribuyen  a  averiar 
las  mercancías,  y  hacen  las  operaciones  de  cargar  y 
descargar  excesivamente  lentas  y  costosas.  Esta  difi- 
cultad puede  a  veces  superarse  construyendo  muelles  de 
gran  largura,  pero  eso  también  es  muy  costoso,  sobre 
todo  si  los  muelles  se  proveen  de  vías  adecuadas  para 
llegar  a  la  tierra  firme.  En  casi  todos  los  grandes 
puertos   hay   que   mantener   en   servicio   varias   dragas 


para  impedir  que  se  llenen  los  canales  de  navegación 
que  dan  acceso  a  los  embarcaderos.  En  los  Estados 
Unidos,  el  Gobierno  está  encargado  de  conservar  el  cauce 
de  estos  canales  a  la  profundidad  necesaria.  Nueva 
York  tiene  varios  de  ellos,  siendo  los  principales  el  canal 
Ambrose,  a  la  entrada  de  la  bahía,  que  tiene  como  12 
metros  de  profundidad  por  600  de  ancho ;  el  de  Brooklyn, 
de  12  metros  de  profundidad  y  350  de  ancho,  y  el  del 
río  Hudson,  cuya  profundidad  varía  entre  8  y  12 
metros. 

En  las  bocas  de  ríos  que  arrastran  mucho  sedimento 
puede  ser  necesario  acelerar  la  corriente  por  medio  de  di- 
ques y  otras  construcciones.  Todo  esto  debe  tenerse  muy 
en  cuenta  en  los  presupuestos  y  estudiarse  concienzuda- 
mente no  sólo  desde  el  punto  de  vista  de  la  ingeniería, 
sino  también  desde  el  punto  de  vista  económico.  No 
debe  caerse  en  el  error  de  creer  que  un  buen  embarca- 
dero no  requiere  más  que  un  buen  muelle  y  un  número 
suficiente  de  dragas;  es  preciso  determinar  si  el  muelle 
puede  construirse  y  las  dragas  comprarse  y  mantenerse 
sin  incurrir  en  gastos  ruinosos.  Como  queda  dicho, 
éstos  son  tanto  asuntos  financieros  como  asuntos  técnicos. 


FIG.  7.  BUENOS  AIRES.  LOS  V.\GONES  SE  DEJAN  E.V 
CIERTOS  LUGARES  DE  DONDE  LA  DISTRIBUCIÓN  SE 
PUEDE  HACER  AL  FRENTE  DE  CADA  PUERTA  DE  LOS 
ALTOS  POR  MEDIO  DE  UNA  TRANSPORTADORA  DE 
BANDA   LOCOMÓVIL 

FIG.  8.  MUD.ANZA  DE  MERCADERÍAS  A  LAS  CARRETAS  Y 
DE  LAS  C.A^RRETAS  A  LOS  ALMACE.NES  EN  BUENOS 
.\IRES.  NÓTESE  LA  AMPLITUD  DE  OSCILACIÓN  DE 
LOS    BR.\ZOS    DE    L.A.S   GRÚAS 
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Mucho  esmero  ha  de  ponerse  en  las  facilidades  ferro- 
viarias del  embarcadero,  que  debe  ser  suficientemente 
espacioso  para  recibir  las  vías  que  hayan  de  llegar  hasta 
él,  y  tener  adjuntos  patios  de  clasificación,  cambiavias, 
ramales  de  espera  para  vagones  que  no  se  descarguen 
inmediatamente,  y,  en  suma,  cuanto  es  indispensable  a 
una  buena  estación  terminal  de  ferrocarril. 

Los  muelles  deben  ser  de  la  mejor  construcción  y 
materiales  posibles.  Al  escoger  los  materiales  debe 
tenerse  en  cuenta  no  sólo  su  adaptabilidad  y  dui-abilidad, 
sino  también  la  facilidad  de  conseguirlos  a  precios 
módicos.  Un  material  que  pueda  obtenerse  en  la  loca- 
lidad misma  del  puerto  y  que  pueda  reemplazarse  sin 
dificultad  cuando  deteriore  probablemente  resultara  más 
económico  que  un  material  costoso  más  durable  impor- 
tado o  traído  de  regiones  lejanas  del  mismo  país.  Sin 
embai-go,  este  principio  debe  aplicarse  con  juicio ;  pues, 
si  los  materiales  baratos  deterioran  rápidamente  y 
hacen  necesarias  reparaciones  frecuentes,  a  la  larga  re- 
sultan más  caros  que  los  más  costosos  pero  más  durables. 

Uno  de  los  accesorios  más  importantes  de  un  embar- 
cadero son  las  bodegas  o  almacenes,  donde  se  guardan 
los  artículos  que  no  pueden  embarcarse  o  enviarse  a 
su  destino  inmediatamente.  Para  artículos  perecederos, 
como  la  carne  y  otros  comestibles,  conviene  tener  bode- 
gas especiales  provistas  de  sistemas  frigoríficos  ade- 
cuados. A  las  bodegas  debe  consagrarse  espacio  sufi- 
ciente, sin  irse  al  extremo  opuesto  de  tener  mucho  más 
espacio  del  necesario.  Si  las  hay  en  exceso,  muchas  de 
ellas  permanecen  vacías  o  casi  vacías  la  mayor  parte 
del  tiempo,  lo  cual  significa  desperdicio  de  espacio  y 
dinero;  si  escasean,  muchas  de  las  mercancías  tienen 
que  amontonarse  en  el  suelo,  donde  se  averian  y  estor- 
ban, o  mantenerse  en  los  vagones  ferroviarios,  que  no 
se  hicieron  para  tal  objeto  y  cuya  ociosidad  envuelve 
grandes  pérdidas.  Supóngase,  por  ejemplo,  que  se  trate 
de  un  cargamento  de  5.000  toneladas  de  carbón.  Si  se 
guarda  en  los  vagones  hasta  que  pueda  transportarse 
al  barco,  ocupará  en  la  vía  una  longitud  como  de  dos  y 
medio  kilómetros,  y  bien  se  comprende  que,  aunque  los 
vagones  se  pongan  en  desvíos  y  apartaderos,  el  espacio 
que  ocupan  es  enorme,  y  no  pueden  dejar  de  estorbar  y 
trastornar  gravemente  el  servicio  regular  del  ferro- 
carril. 

Uno  de  los  mejores  embarcaderos  del  puerto  de  Nueva 
York,  construido  en  Brooklyn  por  una  empresa  comer- 
cial, tiene  como  4.800  metros  lineales  de  muelles,  y 
186.000  metros  cuadrados  de  superficie  en  las  bodegas. 
Esto  da  como  40  metros  cuadrados  de  bodega  por  metro 
de  muelle,  y  parece  una  proporción  adecuada.  Como 
ejemplo  de  espacio  insuficiente  puede  citarse  el  puerto 


de  Filadelfia,  donde  a  12.000  metros  de  muelles  corres- 
ponden como  112.000  metros  cuadrados  de  bodega,  o 
sea  como  10  metros  cuadi-ados  de  bodega  por  metro 
de  muelle.  El  otro  extremo  se  halla  en  uno  de  los  em- 
barcaderos del  Gobierno  nacional  en  Brooklyn,  donde 
la  relación  es  de  180  metros  cuadrados  de  bodega  por 
metro  de  muelle.  En  Manchester  (Inglaterra)  la  rela- 
ción es  de  unos  30  metros  cuadrados  de  bodega  por 
metro  de  muelle.  Bueno  es  observar  que  todas  estas 
cifras  se  refieren  a  embarcaderos  donde  el  servicio  es 
constante  o  poco  menos.  En  algunos  países  hay  puertos 
pequeños  que  llegan  o  de  donde  salen  muy  pocos  barcos, 
y  en  tales  condiciones  el  tamaño  apropiado  de  las  bode- 
gas debe  determinarse  de  acuerdo  con  las  circunstancias 
de  cada  caso,  tratando  siempre  de  evitar  que  falte  espacio. 
El  mismo  hecho  de  que  las  entradas  y  salidas  de  los 
barcos  sean  pocas  hace  probable  que  haya  que  almacenar 
en  las  bodegas  muchos  de  los  artículos  que  llegan  del 
interior  dui-ante  los  inten'alos. 

Todo  embarcadero  debe  estar  provisto  de  los  elementos 
necesarios  para  manipular  cómoda  y  rápidamente  los 
cargamentos  que  pasen  por  él,  sea  de  los  barcos  para 
el  interior  del  país  o  recíprocamente.  Esto  exige  que 
haya  vías  auxiliares  y  vehículos  adecuados  para  el  movi- 
miento de  la  carga  dentro  del  embarcadero  mismo.  La 
unión  de  las  bodegas  con  las  vías  férreas  principales  y 
con  los  barcos  debe  ser  tan  directa  como  sea  posible,  y 
debe  haber  espacio  suficiente  en  los  muelles  para  que 
el  movimiento  de  carga  en  una  dirección  no  obstruya 
ni  estorbe  el  movimiento  en  la  dirección  opuesta.  Donde 
el  embarcadero  consta  de  varios  muelles  y  dársenas, 
debe  haber  vías  directas  a  cada  muelle,  así  como  vías 
de  circulación  por  medio  de  las  cuales  todos  los  muelles 
se  comuniquen  entre  sí. 

Naturalmente,  hay  que  proveer  a  las  necesidades  del 
servicio  de  pasajeros  y  de  correos,  y  tomar  las  disposi- 
ciones necesarias  para  que  la  correspondencia  y  los 
equipajes  puedan  reunirse,  clasificarse  y  distribuirse  sin 
confusión  y  sin  demora.  En  los  puertos  pequeños  el 
servicio  de  pasajeros  es  poco,  y  casi  no  merece  la  pena 
de  tener  compartimientos  o  bodegas  especiales  para 
equipaje;  pero  en  los  grandes,  en  que  dicho  servicio  es 
considerable,  se  ahorran  tiempo  y  dinero  y  se  evita 
confusión  dedicando  a  los  equipajes  compartimientos 
o  por  lo  menos  espacios  separados  especiales. 

Para  mayor  economía,  la  manipulación  de  la  carga 
debe  efectuarse  hasta  donde  sea  posible  por  medios 
mecánicos,  a  no  ser  que  se  trate  de  puertos  muy  peque- 
ños, en  que  los  gastos  de  un  equipo  mecánico  completo 
resultarían  desproporcionados.  Entre  estos  medios  me- 
cánicos figuran  en  primera  línea  las  grúas  y  otros  apa- 


PIG.   9.     GRÚAS  DE  PESCANTE  EN  BUENOS  AIRES      LOS  DEPÓSITOS    EN   EL,   GRABADO   D.\N    IDEA    DE    LA    CAPACIDAD 
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FIG.   11.  MUELLE  DEL  FERROCARRIL  DEL  ESTADO  EN  VALPAR.AJSO,  UTILIZ.\DO  PRINCIPALMENTE 

POR  LOS   CALETEROS 
FIG.   12.     ALIJ.\DORAS    EN  LA  BAHÍA  DE  CALL.\0 


ratos  elevadores  y  transportadores.  Donde  se  dispone 
de  energía  eléctrica  (la  cual  puede  obtenerse  económica- 
mente si  hay  fuerza  hidi-áulica  disponible)  la  grúa  elé<:- 
trica  es  generalmente  la  mejor,  por  ser  más  cómoda  y 
funcionar  con  mayor  rendimiento.  Si  el  trabajo  es 
constante  y  la  carga  es  mucha,  como  sucede  en  los  gran- 
des puertos,  la  grúa  eléctrica  móvil,  o  puente  grúa,  es 
un  valioso  auxiliar  en  las  operaciones  de  cargar  y  des- 
cargar. La  experiencia  de  uno  de  los  puertos  franceses 
del  ejército  norteamericano  durante  la  guerra  demostró 
que  con  estas  grúas  el  tiempo  de  cargar  y  descargar 
puede  reducirse  a  la  mitad.  Por  supuesto,  aparatos  de 
esta  clase,  que  son  costosos  y  requieren  mecánicos 
expertos,  no  se  adaptan  a  puertos  pequeños  o  de  poca 
actividad. 

En  resumen,  lo  que  más  se  necesita  en  un  embarca- 
dero, desde  el  punto  de  vista  económico,  es  sistema  y 
reducción  del  trabajo  de  manipulación;  lo  cual  equivale 
a  disminuir  las  resistencias,  y  por  tanto  a  aumentar  el 
rendimiento  del  embarcadero,  considerado  como  un 
gran  mecanismo.  La  mala  manipulación  causa  no  sólo 
grandes  molestias,  sino  también  grandes  demoras,  y, 
cómo  el  tiempo  cuesta,  grandes  pérdidas  pecuniarias, 
por  las  cuales,  al  fin  y  a  la  postre,  es  el  pobre  consumi- 
dor quien  sufre,  y  no  las  compañías  de  transportes. 
Para  dar  una  idea  de  lo  que  son  los  gastos  de  manipu- 
lación en  Nueva  York,  baste  decir  que  manipular  una 
tonelada  de  carga  en  dicho  puerto  cuesta  tanto  como 
transportarla  a  una  distancia  de  400  kilómetros.  Se 
calcula  que,  a  causa  de  los  métodos  inadecuados  y 
de  la  insuficiencia  de  los  elementos  empleados  para  la 
manipulación  de  carga,  correos  y  pasajeros,  los  puertos 
de  los  Estados  Unidos  malbaratan  anualmente  como 
400.000.000  de  dólares,  y  que,  cuando  esta  pérdida  se 
va  transmitiendo  del  puei-to  al  ferrocarril,  del  ferroca- 
rril al  fabricante,  del  fabricante  al  comerciante  por 
mayor,  etcétera,  cada  uno  de  los  cuales  le  agrega  algo, 
hasta  llegar  al  consumidor,  el  resultado  es  un  aumento 
general  de  precios  como  de  2.000  millones  de  dólares 
por  año.  El  público,  sin  embargo,  no  se  da  cuenta  de 
la  verdadera  causa  del  aumento,  por  cuanto  la  cadena 
tiene  tantos  eslabones  que  es  difícil  seguirla  hasta  su 
origen.  De  las  deficiencias  a  que  se  deben  este  derroche 
y  el  alza  consiguiente  de  precios,  la  falta  de  maquinaria 
adecuada  es  una  de  las  principales. 

La  profundidad  del  embarcadero  y  de  los  canales  de 
acceso  depende  del  calado  de  los  buques  que  hayan  de 
usarlo.  Por  regla  general,  conviene  partir  del  supuesto 
de  que  los  barcos  son  de  calado  mediano.  Los  enormes 
buques  mercantes  que  hoy  se  construyen  no  se  adaptan 


sino  a  puertos  de  gran  magnitud  donde  el  movimiento 
comercial  es  excepcionalmente  grande;  y  aun  en  tales 
puertos  dichos  buques  pierden  mucho  tiempo  cargando 
y  descargando;  tanto  que  hoy  se  reconoce  que  el  buque 
de  calado  y  dimensiones  grandes  es  malísimo  negocio. 
Mientras  mayores  sean  las  dimensiones  de  los  buques 
que  hayan  de  llegar  a  un  puerto,  tanto  más  costoso  y 
complicado  será  éste,  y  tanto  mayores  las  probabilidades 
de  tropezar  con  dificultades  que  aumenten  los  gastos 
de  explotación  y  de  conservación  y  disminuyan  propor- 
cionalmente  los  ingresos. 

Ya  se  ha  dicho  que  los  muelles  y  sus  dependencias 
deben  ser  amplios,  para  evitar  la  aglomeración,  obstruc- 
ciones, confusión,  etcétera.  Este  principio,  sin  embargo, 
debe  aplicarse  dentro  de  justos  límites,  teniendo  siempre 
presente  el  principio  igualmente  importante  de  la  con- 
centración, o  sea  tratando  de  que  todas  las  operaciones 
puedan  ejecutarse  pronta  y  holgadamente  en  el  menor 
espacio  posible.  Esto  reduce  en  sumo  grado  las  vías 
auxiliares,  los  vehículos  de  maniobra,  la  maquinaria 
transportadora,  etcétera,  y  economiza  mucho  tiempo. 
El  problema  es  poner  todos  los  elementos  necesarios 
en  el  mínimo  espacio,  y  disponerlos  de  tal  manera  que 
funcionen  con  rendimiento  máximo.  Este  principio  de 
la  concentración  se  ha  aplicado  muy  concienzudamente 
en  varios  de  los  grandes  puertos  europeos,  algunos  de 
los  cuales  ejecutan  diez  veces  más  trabajo  por  metro 
de  muelle  que  los  puertos  de  los  Estados  Unidos.  En 
este  último  país  empieza  ya  a  reconocerse  la  importancia 
de  la  concentración,  y  varios  puertos  de  propiedad  pú- 
blica, como  los  de  Nueva  Orleans  y  San  Francisco,  han 
hecho  grandes  progresos  en  ese  respecto. 

Al  escoger  el  lugar  para  un  embarcadero  y  hacer  el 
proyecto,  no  basta  tener  en  cuenta  las  necesidades  actua- 
les del  comercio  ni  el  estado  actual  del  país:  precisa 
proveer  a  las  necesidades  futuras,  que  pueden  preverse 
con  gran  aproximación.  Recuérdese  que  el  puerto  mismo 
será  un  poderoso  elemento  de  progreso,  y  que  sus  opera- 
ciones darán  grande  impulso  a  la  producción  y  al  comer- 
cio de  todas  las  regiones  del  país  con  que  se  comunique. 
Conviene,  pues,  proyectar  y  disponer  los  embarcaderos 
de  suerte  que  puedan  ensancharse  y  que  sus  accesorios 
puedan  aumentarse  en  lo  futuro  para  adaptarlo  a  mayor 
movimiento.  También  debe  entrar  en  el  proyecto  la 
posibilidad  de  servicio  anormalmente  activo  en  circuns- 
tancias excepcionales,  así  como  al  proyectar  una  máquina 
se  supone  que  en  ciertos  casos  tendrá  que  funcionar  con 
sobrecarga.  Pero,  así  como  la  máquina  se  proyecta  para 
que  dé  rendimiento  máximo  en  condiciones  normales, 
así  el  puei-to  o  embarcadero  debe  proyectarse  para  que 
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FIG.  13.     ANDARIVEL  EN  VALPARAÍSO,  ESTACIÓN  DE  CARGA  EN  EL  LADO  DEL  MAR 
FIG.   14.      ESTACIÓN  DE  DESCARGA  DE  CARBÓN  EN    BUENOS    AIRES,    FERROCARRIL    DEL    SUD 


dé  el  mejor  servicio  en  condiciones  ordinarias,  aunque 
con  capacidad  para  desempeñar  servicio  más  fuerte,  si 
bien  con  menos  comodidad  y  economía. 

Cuando  es  el  Gobierno  quien  establece  un  nuevo  puerto, 
conviene  que  adquiera  el  derecho  de  propiedad  en  tanto 
del  territorio  adyacente  cuanto  sea  probablemente  nece- 
sario o  útil  para  mejoras  y  ensanches  futuros.  Más 
tarde  la  prosperidad  debida  al  puerto  mismo  puede  traer 
consigo  grande  aumento  en  el  precio  de  la  tierra,  o 
pueden  posesionarse  de  ella  personas,  ferrocarriles  u 
otras  empresas  que  se  nieguen  a  venderla  o  que,  apro- 
vechándose de  la  oportunidad,  exijan  por  ella  precios 
exorbitantes  y  pongan  trabas  a  las  mejoras  del  puerto 
y  embaracen  su  funcionamiento. 

Administración,  dirección  y  pertenencia 

Los  puertos  nacionales  y  sus  accesorios  y  adherentes 
deben  estar  bajo  el  dominio  de  la  autoridad  pública,  sea 
municipal,  provincial  (del  Estado)  o  nacional.  Esto 
no  implica  necesariamente  que  sean  propiedad  del  Go- 
bierno, pero  sí  que  el  Gobierno  dirija  o  vigile  su  cons- 
trucción, administración  y  operaciones.  En  algunos 
países,  como  los  Estados  Unidos,  muchos  de  los  puertos, 
o,  mejor  dicho,  de  los  embarcaderos  (pues  un  gran 
puerto,  como  el  de  Nueva  York,  puede  tener  varios 
embarcaderos,  que  en  dicho  país  se  llaman  a  veces  ter- 
minales o  unidades  del  puerto)  pertenecen  a  las  com- 
pañías ferroviarias,  a  las  cuales  se  acusa  de  cometer 
muchos  abusos  y  poner  muchas  trabas  al  comercio. 
Fuera  de  que  emplean  para  el  servicio  exclusivo  de  sus 
vías  que  no  se  relaciona  con  el  de  los  barcos  mucho 
litoral  valioso  que  podría  y  debería  utilizarse  para  mue- 
lles y  sus  dependencias,  excluyen  de  sus  embarcaderos 
otras  vías  férreas  de  carácter  nacional,  ya  explícita- 
mente, ya  imponiéndoles  gravámenes  exorbitantes;  de 
suerte  que  esas  vías  o  tienen  que  prescindir  de  trans- 
portar artículos  de  exportación  e  importación  o  ir  a 
buscar  otros  embarcaderos  por  medio  de  ramales  incó- 
modos y  costosos,  o  valiéndose  de  lanchones  de  trans- 
borde. Resulta  de  aquí  un  monopolio  que  restringe  la 
actividad  del  puerto  al  embarque  y  desembarque  de  los 
artículos  que  los  ferrocarriles  dueños  transportan  por 
sus  propias  vías.  Además,  para  evitar  la  competencia 
y  mantener  el  monopolio,  no  exigen  pago  alguno  a  las 
compañías  de  vapores,  pero  aumentan  sus  tarifas  de 
transporte  para  resarcir,se  de  los  gastos  de  cargar  y 
descargar,  que  naturalmente  son  muy  subidos.  Esta  es 
una  de  esas  tramas,  tan  comunes  en  el  mundo  de  los 
negocios,  cuyo  resultado  es  embarazar  el  comercio  y 
causar  alzas  innecesarias  de  precios,  en  que  el  consumi- 
dor es  quien  al  fin  paga  el  pato. 


Para  evitar  éstos  y  otros  inconvenientes  inherentes 
a  la  posesión  de  los  embarcadei'os  por  empresas  parti- 
culares, muchos  de  ellos  se  han  puesto  bajo  el  dominio 
de  la  autoridad  pública.  En  Londres  la  competencia 
de  tales  empresas  causaba  tales  trastornos  que  al  prin- 
cipio del  siglo  el  parlamento  resolvió  nacionalizar  todos 
los  embarcaderos,  obligando  a  los  dueños  a  venderlos 
al  Gobierno.  De  entonces  acá  el  puerto  ha  realizado 
grandes  progresos,  y  ha  logrado  hacer  frente  a  la  com- 
petencia de  Liverpool,  que  amenazaba  eclipsarlo.  En 
los  Estados  Unidos  hay  unos  pocos  puertos,  como  Nueva 
Orleans  y  San  Francisco,  que  están  bajo  el  dominio  de 
las  autoridades  públicas,  y  su  funcionamiento  es  mucho 
más  económico  y  satisfactorio  que  el  de  los  otros.  El 
puerto  canadiense  de  Montreal,  que  es  quizás  el  mejor 
manejado  y  de  mayor  rendimiento  de  América,  está 
bajo  la  autoridad  directa  del  Gobierno.  Estos  puertos 
se  comunican  con  todos  los  ferrocarriles  que  conducen 
a  ellos  y  dan  entrada  a  los  artículos  transportados  por 
todos  sin  distinción  ni  favoritismo. 

Es  difícil  decidir  si  conviene,  más  que  el  puerto  esté 
bajo  la  autoridad  de  la  nación,  de  la  provincia  (o 
Estado)  o  de  la  ciudad.  Como  acaba  de  decirse,  el  de 
Montreal  está  bajo  la  autoridad  nacional;  el  de  Londres 
también,  pues  la  junta  directiva  es  nombrada  por  el 
parlamento;  los  de  Boston  y  San  Francisco  son  del 
dominio  de  los  Estados  respectivos  (Massachusetts  y 
California),  y  de  Liverpool  está  a  cargo  de  una  cor- 
poración municipal.  Parece  que  lo  más  acertado  sea 
que  el  Gobierno  nacional  asuma  la  dirección  y  adminis- 
tración de  los  puertos  de  carácter  verdaderamente  na- 
cional, sobre  todo  en  lugares  en  que  ni  el  puerto  mismo 
ni  el  Estado  o  provincia  en  que  se  halla  son  entidades 
de  importancia.  También  es  ventajoso  que  el  Gobierno 
adquiera  los  derechos  de  propiedad  necesarios  para  la 
vida  actual  y  futura  del  puerto  y  para  evitar  las  trabas 
de  que  se  habló  antes.  El  mejor  modo  de  pagar  los 
gastos  es  imponer  un  muellaje  módico  a  los  barcos,  o 
derecho  de  embai-que  y  desembarque  a  las  mercaderías, 
o,  como  se  hace  en  Montreal,  emplear  ambos  sistemas. 

Por  supuesto,  gran  esmero  tiene  que  ponerse  en  el 
nombramiento  de  los  funcionarios  públicos  del  puerto, 
que  no  deben  ser  hombres  de  política  sino  hombres  de 
negocios,  hacendistas  e  ingenieros  de  reconocida  com- 
petencia y  ajenos  a  las  intrigas  y  tramoyas  de  la  política 
vulgar.  Ni  conviene  cambiarlos  a  menudo,  como  se  hace 
con  otros  empleados.  Durante  los  últimos  diez  años  el 
puerto  de  Montreal  ha  estado  bajo  unos  mismos  direc- 
tores; en  los  puertos  públicos  de  los  Estados  Unidos 
el  personal  ha  cambiado  varias  veces ;  y  sin  duda  a  esto 
se  debe  el  mejor  funcionamiento  del  puerto  canadiense. 
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La  presa  de  Villeros 


El  golfo  Morrosquillo  sobre  el  mar  Caribe  es  un  puerto  de  embarque  de  ganado. 
Su  abasto  de  agua  se  ha  obtenido  con  la  presa  Villeros 


Por  T.  Howard  Barnes* 


COLOMBIA  es  un  país  notable  por  la  abundancia 
de  ganados.  El  establecimiento  en  el  golfo  de 
Morrosquillo,  en  1919,  de  una  casa  empacadora 
exigió  todos  los  detalles  que  pertenecen  a  una  ciudad 
nueva.  El  lugar  es  el  que  durante  muchos  años  ha 
servido  como  puerto  principal  para  embarcar  ganado  de 
esa  región,  de  lo  que  es  riquísima. 

En  1919,  antes  de  que  se  hicieron  las  nuevas  construc- 
ciones, casi  nada  existia  a  no  ser  la  granja  perteneciente 
al  propietario  de  los  terrenos  adyacentes.  En  este  lugar, 
antes  de  1919,  se  han  cargado  de  ganado  muchísimos 
buques,  empleando  lanchones  llamados  bongos,  pues  no 
había  muelle  ninguno,  sino  un  paso  para  el  ganado  en 
un  bajo.  En  consecuencia  las  mejoras  necesarias  han 
sido  la  construcción  de  un  muelle,  habitaciones  para 
toda  clase  de  empleados,  abastecimiento  de  agua, 
sistema  de  cloacas  y  el  saneamiento  general  de  los  alre- 
dedores. Para  todas  estas  obras  y,  además,  para  la 
instalación  misma  de  la  casa  empacadora  se  necesitaron 
cantidades  considerables  de  piedra  quebrada,  ladrillos 
y  otros  materiales  de  construcción,  que  exigieron  aper- 
tura de  canteras,  instalación  de  una  fábrica  de  ladrillos 
hechos  con  máquina  y  la  construcción  de  ferrocarriles 
de  conexión. 

El  abasto  de  agua  fué  uno  de  los  primeros  problemas 
que  se  estudió  después  de  haber  hecho  los  sondeos  y 
nivelaciones  preliminares  para  determinar  la  localiza- 
ción  del  muelle  y  de  la  casa  empacadora.  En  años  ante- 
riores se  había  tratado  de  hacer  el  abasto  de  agua 
captándola  de  pozos  poco  profundos,  pero  resultó  defi- 
ciente. La  fuente  aparente  para  tal  objeto  era  uno  de 
los  arroyos  cercanos,  y  precisamente  el  más  cercano 
tiene  gran  parte  de  su  curso  dentro  de  los  límites  de 
la  propiedad  que  tuvo  que  adquirirse  y  ha  resultado  muy 
conveniente,  pues  durante  seis  meses  del  año  conserva 
su  corriente. 

La  estación  seca  del  año  comienza  en  Diciembre,  y 
las  lluvias  comienzan  algunos  años  en  Abril.  La  canti- 
dad de  lluvia  es  desconocida,  pero  por  algunas  observa- 
ciones hechas  por  tiempo  limitado  se  cree  que  puede 
llegar  a  ser  cerca  de  150  centímetros  por  año. 

Elegido  este  arroyo,  se  hicieron  los  estudios  respec- 
tivos de  su  topografía  y  sobre  la  posibilidad  de  formar 
una  represa  en  su  valle  y  en  algunas  de  sus  ramifica- 
ciones. La  pendiente  a  lo  largo  del  lecho  del  arroyo  se 
encontró  ser  de  1:330  en  una  distancia  de  cerca  de  6,5 
kilómetros  antes  de  llegar  al  mar.  En  la  parte  alta  del 
valle  la  pendiente  es  más  precipitada  y  llega  entre  las 
colinas  a  una  altura  cerca  de  100  metros.  Los  recono- 
cimientos hechos  mostraron  finalmente  la  posibilidad  de 
tener  un  embalse  en  el  arroyo  principal,  distante  como 
3.200  metros  de  la  instalación,  con  la  construcción  de 
una  presa  de  152  metros  de  largo.  Estudios  posteriores 
más  extensos  dieron  a  conocer  el  coste  de  la  obra  y  la 
•capacidad  posible  del  embalse,  y  los  resultados  fueron 
tales  que  quedó  justificada  la  construcción  de  la  presa 
en  el  sitio  elegido. 

Fijado  el  lugar  para  la  presa  (figura  1),  se  hicieron 
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e.xcavaciones  para  determinar  la  naturaleza  del  sub- 
suelo y  se  encontró  una  formación  ideal  para  una  presa 
de  tierra.  Sólo  en  un  lugar  se  encontraron  indicaciones 
de  filtración  debidas  a  la  presencia  de  unas  rocas  a  poca 
profundidad. 

La  presa,  tal  como  se  proyectó,  tiene  en  la  cresta  una 
anchura  de  6  metros;  los  taludes  tienen  una  inclinación 
de  2,5  por  1  en  ambos  lados  y  la  altura  es  de  21,9  meti'os 
sobre  el  nivel  del  mar,  con  un  aliviadero  a  la  altura  de 
20  metros.  La  altitud  del  lecho  del  arroyo  en  el  lugar 
de  la  presa  es  10,3,  lo  que  da  11,6  metros  para  la  altura 
de  la  presa  sobre  el  lecho  del  río.  La  elevación  general 
de  la  presa  sobre  las  márgenes  del  arroyo  es  cerca  de 
8  metros,  lo  que  da  para  el  embalse  una  profundidad 
de  5,8  metros.  El  aliviadero  se  hizo  con  15,2  metros 
de  anchura  y  está  pavimentado  de  cemento  en  la  cresta, 
después  con  piedras  formando  7  escalones  de  4,5  metros 
de  ancho,  con  caída  de  30  centímetros  en  cada  uno, 
terminando  con  un  muro  de  hormigón.  Los  taludes 
laterales  se  protegieron  con  hormigón  armado  en  toda 
la  longitud  de  la  parte  pavimentada. 

El  aliviadero  casi  es  natural;  está  construido  en  una 
depresión  del  terreno  sobre  el  contorno  del  embalse,  y, 
además,  el  suelo  es  sumamente  firme  y  conveniente  para 
esta  clase  de  obras. 

El  terreno  se  desmontó  y  limpió  de  raices.  Se  abrió 
una  zanja  a  lo  largo  de  la  línea  central  para  descubrir 
la  cimentación  apropiada,  excepto  en  el  lecho  del  arroyo. 
En  el  lecho  se  hincaron  tres  hileras  de  tablaestacas, 
tomando  especial  cuidado  al  hacer  el  relleno.  El  suelo 
arenoso  del  lecho  del  arroyo  se  quitó  de  adentro  de  la 
represa,  pero  se  dejó  hacia  abajo  de  la  presa  por  razones 
de  seguridad  y  para  encontrar  cualquier  filtración  que 
hubiere.  Sin  embargo,  la  porción  inmediata  a  las 
tablaestacas  río  abajo  se  terraplenó  con  material  selec- 
cionado. 

Para  satisfacer  las  necesidades  de  la  construcción  fué 
necesario  trabajar  rápidamente  para  llegar  a  una  eleva- 
ción suficientemente  segura  antes  de  que  principiara  la 
estación  de  lluvias.     En  una  de  las  extremidades  de  la 
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presa  se  dispuso  un  aliviadero  para  los  casos  de  emer- 
gencia lejos  del  permanente. 

Después  de  serias  consideraciones  sobre  la  manera 
de  transportar  la  tierra  para  formar  la  presa  se  deter- 
minó hacer  el  transporte  a  lomo  de  burro,  lo  cual  se 
pudo  hacer  gracias  a  que  uno  de  los  capataces  inventó 
un  aparejo  de  lámina  galvanizada.  En  la  figura  2  se 
ve  este  aparejo  muy  distintamente.  De  cada  lado  tiene 
una  puerta  que  se  mantiene  cerrada  con  una  aldaba,  qui- 
tando la  cual  la  puerta  se  abre  y  deja  caer  en  el  punto 
deseado  la  tierra  contenida.  El  material  propio  para 
el  terraplén  se  encontró  en  varios  puntos,  siendo  en 
consecuencia  el  empleo  de  los  burros  más  ventajoso  que 
cualquier  otro  medio  de  transporte.  El  burro  podía 
llegar  a  cualquier  punto  bajo  o  difícil  de  acceso  que 
fuere.  Aun  más  y  mucho  más  importante,  al  ser  tirado 
el  material  en  el  lugar  era  apisonado  por  el  casco  de 
los  burros  mejor  que  por  cualquier  otro  medio.  De  esta 
manera  el  terraplén  llegó  a  altura  suficiente  para  estar 
fuera  de  peligro  al  comenzar  la  estación  de  lluvias. 

Para  terminar  la  construcción  de  la  presa  se  empleó 
una  pala  de  vapor,  figura  3,  sobre  llantas  articuladas 
hecha  por  la  Marión  Steam  Shovel  Company.  Esta 
pala  tomaba  la  tierra  de  un  foso  en  el  extremo  oriental 
de  la  presa.  Se  construyó  un  caballete  cuya  parte  alta 
quedó  un  metro  arriba  del  declive  sobre  la  presa  parcial- 
mente terminada,  dándole  una  inclinación  en  la  dirección 
de  la  carga.  A  todo  lo  largo  del  caballete  se  tendió 
una  tubería  con  bocas  para  humedecer  el  material. 
Para  transportar  la  tierra  se  utilizaron  vagonetas  volca- 
bles con  capacidad  de  1,5  metros  cúbicos,  manejables  por 
un  solo  hombre.  Con  el  fin  de  estimular  a  los  operarios 
se  estableció  un  sistema  de  bonos  permitiendo  a  los 
operarios  que  ganaran  algún  dinero  extra  según  el 
número  de  vagonetas  que  volcaban  sobre  un  mínimo 
establecido.  También  fué  necesario  emplear  paleadores 
para  distribuir  la  tierra  a  los  lados  y  darle  el  declive 
necesario.  Todos  estos  trabajos  se  terminaron  antes 
de  que  llegaran  las  lluvias  fuertes  de  la  estación. 

La  represa  llega  a  1.200  metros  distante  de  la  presa, 
cubriendo  una  superficie  de  34  hectáreas  y  contiene 
cerca  de  1.200.000  metros  cúbicos.  El  consumo  diario 
se  estima  en  1.000  metros  cúbicos  por  día  para  la  casa 
empacadora  y  la  población. 

Es  interesante  hacer  constar  que  el  proyecto  general 
de  abastecimiento  comprende  un  aparato  automático 
para  purificación  del  agua  por  el  cloro,  aparato  suminis- 
trado por  la  Wallace  and  Tiernan  Company,  de  Nueva 
Jersey.  La  regulación  es  sincronizada  con  la  cantidad 
de  agua  elevada  por  las  bombas.  Como  anexo  a  las 
obras  para  el  abasto  de  agua  es  un  depósito  elevado  con 


capacidad  para  570  metros  cúbicos,  suministrado  por  la 
Chicago  Bridge  and  Iron  Works.  El  tubo  de  distribu- 
ción se  extiende  hasta  el  centro  del  depósito,  lo  que 
asegura  la  difusión  completa  del  cloro  en  el  agua. 


Palas  de  vapor  para  perforar  túneles 

I  A  CENTRAL  eléctrica  de  Kerckhoff,  propiedad  de  la 
^Empresa  de  Alumbrado  y  Energía  Eléctrica  de  San 
Joaquín,  Californa,  se  encuentra  como  a  70  kilómetros 
al  este  de  la  ciudad  de  Fresno.  Una  de  las  causas 
que  retardaban  el  progreso  en  la  ejecución  de  esta  obra 
era  la  perforación  de  un  túnel  de  más  de  5  kilómetros 
de  largo  (véase  la  figura  1). 

El  túnel  tiene  una  sección  de  5,2  por  5,2  metros  y 
conducirá  46  metros  cúbicos  de  agua  por  segundo.  Un 
solo  contratista,  competente  en  esta  clase  de  obras, 
trabajaba  por  dos  frentes  del  túnel,  y  otros  dos  contra- 
tistas trabajaban  cada  uno  en  otro  avance  del  túnel. 
La  empresa  de  alumbrado  trabajaba,  por  otra  parte,  en 
otro  frente  y  para  la  extracción  de  los  escombros  em- 
pleaba una  pala  de  vapor. 

La  empresa  empezó  a  trabajar  por  la  boca  del  norte. 
El  frente  tiene  aquí  2,5  metros  de  altura,  y  su  excava- 
ción avanzaba  como  2  metros  respecto  a  la  explanación 
del  piso.  Tan  pronto  como  se  volaba  una  tarea  com- 
pleta de  barrenos,  la  pala  de  vapor  empezaba  a  extraer 
los  escombros.  Los  mineros  quitaban  con  la  pala  de 
vapor  los  trozos  de  gneis  y  los  arrojaban  fuera  del  piso. 

En  el  frente  del  túnel  se  perforaron  como  36  barre- 
nos, y  en  el  piso  como  12.  Estos  barrenos  tienen  de 
4  a  4,5  metros  de  profundidad  y  rompen  3  o  más  me- 
tros de  una  vez.  Cierto  día  se  perforaron  3,5  metros 
de  túnel,  pero  el  promedio  fué  de  2,75,  con  tres  turnos 
de  ocho  hombres  cada  uno. 

A  continuación  damos  el  estado  del  trabajo  efectuado 
durante  los  quince  primeros  días  de  octubre  de  1919. 

Metros  lineales  39,4 

Número  de  explosiones  y  remoción  de  escombros  14,0 

Número  de  barrenos  por  serie  completa 8,7 

Número  de  barrenos  perforados 86,0 

Profundidad  media  de  los  barrenos,  metros 3,1 

Número  de  barrenos  por  cada  máquina 9,7 

Número  de  máquinas  en  la  columna 8,0 

Pólvora  por  metro  lineal,  kilogramos 118,0 

Entrando  y  colocando  barrenas,  horas 1,7 

Perforación  por  tarea  de  voladuras,  horas  5,2 

Voladuras  por  tarea,  horas 1,8 

Perforación  de  un  barreno,  horas 0,5 

Remoción  de  escombros io,0 
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FIG.   1.     TRAZO   DEL  TUXEL  DE  LA  CENTRAL  HIDRO- 
ELÉCTRICA   DE    IvERCKHOFF 

En  la  lumbrera  número  1  el  contratista  Iverson  em- 
pleó un  carro  perforador  provisto  de  nueve  barrenas, 
el  cual  perforaba  simultáneamente  todo  el  frente  del 
túnel.  Esta  perforadora  consistía  de  un  carro  o  vago- 
neta que  llevó  consigo  una  columna  vertical  de  5,2 
metros,  con  un  gato  en  cada  extremo  y  cuatro  crucetas 
-en  las  cuales  están  montadas  las  barrenas.  Con  esta 
instalación  los  trabajadores  podían  perforar  y  limpiar 
alternativamente,  y  las  cuadrillas  podrían  llamarse  en 
cualquier  momento  que  se  necesitasen,  trabajando  hasta 
que  terminasen  su  tarea.  Debido  a  las  irregularidades 
en  las  voladuras  se  removió  un  exceso  de  roca  que  varió 
entre  8  y  15  por  ciento.     En  el  grabado  figura  2  pueden 


verse  la  pala  neumática  y  el  carro  perforador  que  usó 
el  Sr.  Iverson. 

Las  palas  neumáticas  que  se  emplearon  para  la  remo- 
ción de  los  escombros  trabajan  con  aire  de  la  tubería 
de  las  perforadoras.  Estas  palas  tienen  un  aguilón 
especial  de  cuatro  metros  de  largo  y  cuando  la  pala 
queda  contra  un  hastial,  el  aguilón  puede  girar  180 
grados  hacia  el  hastial  opuesto.  La  entrevia  para  la 
pala  es  de  1,43  metros,  y  la  vía  tiene  como  75  metros 
de  largo,  de  modo  que  la  pala  neumática  pueda  alejarse 
del  lugar  de  las  voladuras.  El  cucharón  tiene  una  capa- 
cidad de  6  decímetros  cúbicos  y  puede  remover  como  115 
metros  cúbicos  en  ocho  horas.  Este  es  el  rendimiento 
normal  de  material  que  produce  cada  tiro.  Los  inge- 
nieros a  cargo  de  la  obra  fuei'on  los  Sres.  R.  C.  Starr, 
W.  A.  Whitmire,  E.  H.  Warner  y  E.  L.  Fox. 


Artificio  para  enderezar  tubos  de  pozos 

Por  Alberto  G.  Wolf 

EN  LOS  yacimientos  petrolíferos,  así  como  en  algunos 
establecimientos  industriales,  se  pueden  utilizar  mu- 
chos aparatos  de  construcción  improvisada  que,  además 
de  ser  muy  prácticos,  economizan  tiempo,  materiales  y 
obra  de  mano.  El  que  describimos  aquí  se  usa  para 
enderezar  tubos  de  revestimiento  para  pozos  y  consiste 
de  un  madero  de  30  por  30  centímetros  de  escuadría  y 


,FIG.  2.     REMOCIÓN  DE  LOS  ESCOMBROS  DE  LA  BOCA  DEL 
TÚNEL  POR  MEDIO  DE  UNA  PALA  NEUMÁTICA 


3  metros  de  largo.  Este  madero  tiene  dos  cortes  a 
media  madera  donde  encajan  otras  dos  piezas  de  28  por 
30  centímetros  de  escuadría,  una  de  las  cuales  tiene  60 
centímetros  de  largo,  y  la  otra  2  metros. 

Los  cortes  a  media  madera  están  hechos  de  modo 
que  las  dos  crucetas  son  paralelas  entre  sí  y  están  a 
1  metro  de  distancia.  El  espacio  entre  los  dos  cortes 
del  madero  principal  tiene  un  rebajo  de  10  milímetros, 
y,  adosado  contra  el  madero  más  corto,  se  coloca  un 
gato  de  46  centímetros  de  largo.  Este  último  se  nivela 
por  medio  de  una  caña  o  calce  de  madera  y  se  fija  rígida- 
mente mediante  una  abrazadera  o  grapa  grande  de 
varilla  de  hierro  de  13  milímetros  de  diámetro. 

El  espacio  que  queda  entre  la  cabeza  del  gato  y  la 
cruceta  de  2  metros  es  suficiente  para  acomodar  un  tubo 
hasta  de  20  centímetros  de  diámetro.  El  tubo  que  se 
trata  de  enderezar  se  coloca  a  lo  largo  de  la  cruceta 
mayor,  dejando  el  lado  convexo  hacia  el  extremo  del 
gato.  Atornillando  ahora  el  gato  paulatinamente,  la 
comba  se  endereza.  Si  es  necesario,  se  colocarán  calzos 
de  madera  entre  la  cabeza  del  gato  y  el  tubo.  Aquellos 
tubos  que  sólo  estén  un  poco  doblados  se  enderezarán 
de  este  modo  lo  suficiente  para  que  se  vuelvan  a  utilizar 
en  cualquier  clase  de  pozos,  mientras  que  aquéllos  en 
muy  malas  condiciones  se  enderezarán  lo  suficiente  para 
ser  usados  en  pozos  de  poca  profundidad. 
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El  tractor  en  las  explanaciones* 

Ideas  prácticas  para  su  empleo,  manejo  y  conservación.     Eficacia  relativa  del  tractor 

comparada  con  el  tiro  por  animales.     Condiciones  en  que  debe  trabajar 

el  tractor.     Importancia  de  un  personal  competente 


EX  LAS  obras  de  explanación  los  tractores  se  usan 
para  remolcar  los  carros  y  vagones  empleados  en 
el  transporte  de  los  materiales  excavados,  así  como 
para  accionar  la  maquinaria  excavadora,  tales  como  las 
traillas  y  explanadoras  que  requieren  para  su  acciona- 
miento fuerza  motriz.  Entre  estas  máquinas  las  que 
más  se  usan  para  explanar  son :  (1)  Tractores  y  máqui- 
nas explanadoras  con  cargador  automático,  en  cuyo  caso 
el  material  excavado  se  transporta  en  carros;  (2)  trac- 
tores y  traillas  provistas  de  ruedas;  (3)  tractores  y  ex- 
planadoras de  paletas;  (4)  tractores  y  aparatos  espe- 
ciales para  la  remoción  de  tierra,  tales  como  niveladoras. 
Las  explanadoras  de  paletas  se  usan,  por  regla  general, 
para  nivelar  terrenos  suaves  o  para  terminar  una  expla- 
nación imperfecta  ejecutada  con  la  explanadora  provista 
de  cargador  automático  o  con  la  trailla.  Cuando  la 
explanación  es  considerable,  algunos  contratistas  prefie- 
ren la  trailla  con  ruedas,  mientras  que  otros  prefieren 
las  explanadoras  con  cargador  automático.  La  explana- 
dora de  terrenos  se  usó  primitivamente  en  la  costa  del 
Pacifico  de  los  Estados  Unidos  y  es  una  máquina  seme- 
jante a  la  trailla  grande  con  ruedas,  que  en  un  principio 
se  usaba  para  nivelar  terrenos  de  riego ;  pero  hoy  día 
su  uso  se  ha  generalizado  para  nivelar  terrenos  de  otra 
naturaleza.  La  trailla  que  se  fija  y  se  tira  por  medio 
de  un  tractor  es  un  artificio  especial  para  hacer  terra- 
plenes. El  papel  principal  de  estos  aparatos  es,  natu- 
ralmente, la  remoción  de  tierra.  Los  tractores  se  utili- 
zan, además,  para  acondicionar  el  terreno  antes  de  remo- 
ver la  tierra  para  el  desmonte  y  arranque  de  cepas  y, 
cuando  se  trata  de  terrenos  duros,  para  arar  y  desyer- 
bar: trabajos  de  importancia  que  se  pueden  efectuar 
económicamente  con  el  tractor.  Bajo  ciertas  condicio- 
nes estas  aplicaciones  secundarias  del  tractor  deben  to- 
marse muy  en  cuenta  al  seleccionar  los  accesorios  que 
han  de  usarse  con  estas  máquinas. 

Selección  de  la  ■maquinaria. — Al  seleccionar  la  maqui- 
naria necesaria  para  cualquier  clase  de  explanaciones  es 
menester  tener  pi-esente  ciertas  generalidades,  las  cuales 
pueden  reducirse  a  las  reglas  siguientes: 

1.  Selecciónese  la  maquinaria  tomando  en  cuenta  su 
utilidad  general.  Esta  regla  se  refiere  especialmente 
a  los  tractores.  La  diversidad  de  trabajos  que  tienen 
que  ejecutar,  desde  el  arranque  de  cepas  hasta  el  remol- 

•Este  articulo  da  ideas  prácticas  para  seleccionar,  manejar  y 
conservar  la  maquinaria  cxplanadora  de  terrenos  movida  por 
tractores.  Estas  ideas  son  el  resumen  de  los  mejores  resultados 
obtenidos  en  la  práctica,  tanto  por  contratistas  como  por  fabri- 
cantes, y  hoy,  más  que  nunca,  estos  datos  son  de  importancia 
especial,  puesto  que  los  tractores  van  reemplazando  rápidamente 
las  caballerías  en  esta  clase  de  trabajos. 


que  de  vagones  vacíos,  requiere,  bajo  todo  concepto,  una 
eficacia  general. 

2.  Normalización  del  tipo  y  construcción  de  la  maqui- 
naria. Esta  trae  como  consecuencia  directa  la  unifor- 
midad y  sencillez  de  manejo  y  conservación. 

3.  Selecciónese  una  maquinaria  que  tenga  potencia  y 
resistencia  suficientes,  pues  es  a  menudo  muy  necesario 
que  dichos  tractoi-es  suban  pendientes  escabrosas,  res- 
balosas o  ásperas,  o  bien  que  tengan  que  ejecutar  exca- 
vación de  materiales  muy  duros. 

Teniendo  presente  estas  condiciones,  la  selección  de 
un  tractor  consiste  en  determinar  qué  clase  y  tamaño 
sean  los  más  eficaces  para  el  movimiento  de  tierra.  Aun 
bajo  las  mejores  condiciones  de  trabajo,  el  remolque  es 
siempre  un  problema  difícil,  puesto  que  el  terreno  puede 
ser  de  naturaleza  suelta,  escabrosa  y  de  difícil  acceso,  y 
frecuentemente  con  poco  espacio  para  maniobrar  y  dar 
vueltas.  La  práctica  ha  demostrado  que  un  tractor  con 
motor  de  gasolina  y  montado  sobre  llantas  articuladas 
de  tracción  es  el  que  da  mejores  resultados. 

El  motor  de  gasolina  posee,  en  general,  las  mismas 
ventajas,  ya  sea  que  se  emplee  para  locomoción  de  trac- 
tores o  para  camiones.  Los  motores  policilíndricos  pre- 
sentan un  conjunto  compacto  de  gran  potencia  y  son 
bastante  perfectos  en  cuanto  al  consumo  de  combustible, 
pues  trabajan  bien  cualquiera  que  sea  la  posición  del 
bastidor  del  tractor  en  las  escabi'osidades  del  camino. 

Las  llantas  articuladas  de  tracción,  dada  su  gran 
superficie  de  contacto  con  el  terreno  y  la  sucesión  de 
placas  de  rodamiento,  son  capaces  de  gran  poder  tractivo 
en  los  terrenos  sueltos.  Debido  a  que  pueden  distribuir 
la  carga  sobre  una  superficie  bastante  ancha,  estas 
llantas  amenoran  también  el  peligro  de  que  se  hundan 
en  los  terrenos  blandos.  La  flexibilidad  de  las  rodadu- 
ras, por  otra  parte,  permite  pasar  fácilmente  por  los 
baches  y  otras  depresiones  de  los  terrenos  excavados. 
Además,  pudiendo  accionarse  cada  llanta  independiente- 
mente, tanto  hacia  adelante  como  hacia  atrás,  permite 
efectuar  rápidamente  vueltas  de  corto  radio.  Dada  tam- 
bién su  pequeña  altui'a  vertical,  el  centro  de  gravedad 
queda  cerca  de  la  linea  de  tierra,  y  no  hay  por  esto 
peligro  de  perder  la  estabilidad  con  el  balanceo  longitu- 
dinal o  transversal. 

La  mayor  parte  de  los  trabajos  de  explanación  se 
puede  efectuar  con  tractores  de  25  y  40  caballos.  En 
esta  clase  de  trabajos  el  tractor  pequeño,  10  a  12  caba- 
llos, es  a  menudo  una  máquina  suplementaria  de  mucha 
utilidad,  pues  podrá  mover  con  igual  facilidad  un  arado, 
un  carro,  una  niveladora  o  bien  una  trailla  de  ruedas. 
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Su  verdadero  papel,  sin  embargo,  consiste  en  acondicio- 
nar carreteras  y  en  efectuar  pequeños  movimientos  de 
tierra ;  esto  es,  cuando  el  tractor  de  25  caballos  no  puede 
desarrollar  toda  su  potencia. 

Los  fabricantes  de  tractores  indican  los  tamaños  de 
sus  productos  de  diferentes  maneras,  menos  en  caballos 
de  vapor,  pues  se  basan  en  la  fuerza  desarrollada  en 
la  barra  de  tracción  a  una  velocidad  dada,  siendo  este 
método,  tal  vez,  el  más  sencillo  para  el  contratista. 
Sobre  esta  base  los  tamaños  de  tractores  para  nivelacio- 
nes en  gran  escala  corresponden  aproximadamente  a  25 
y  40  caballos  cuando  la  velocidad  efectiva  es  de  5  kiló- 
metros por  hora.  Lo  que  pueden  hacer  estos  tamaños 
apreciados  por  la  maquinaria  que  pueden  accionar  es 
más  o  menos  como  sigue: 

Un  tractor  de  25  caballos  podrá  arrastrar  dos  o  tres 
traillas  de  ruedas  con  cargador  automático,  una  expla- 
nadora de  paletas  de  2,44  a  3  metros,  o  bien  remolcará 
dos  carros  de  2,5  a  3  metros  cúbicos.  El  tractor  de  40 
caballos  arrastrará  la  explanadora  de  mayor  tamaño 
que  se  construye  con  cargador  automático,  si  se  le  hace 
trabajar  con  el  engranaje  de  baja  velocidad,  o  sea  2,5 
a  3,0  kilómetros  por  hora,  y  en  algunos  trabajos  fun- 
cionará satisfactoriamente  aun  con  transmisión  directa 
del  motor,  o  sea  una  velocidad  de  5  kilómetros  por  hora. 
En  estas  condiciones  podrá  manejar  seis  traillas  con 
cargador  automático  o  una  explanadora  de  paletas  de 
3,6  metros  y  algunas  veces  dos  explanadoras  de  paletas 
de  2,4  metros. 

Cuando  el  motor  transmite  su  potencia  por  medio  del 
engranaje  para  velocidades  bajas,  los  tractores  de  ambos 
tamaños  podrán  mover  sus  cargas  sobre  pendientes  hasta 
de  30  por  ciento.  Ambos  tractores  podrán  dar  una 
vuelta  entera  en  una  carretera  de  ancho  ordinario. 

Al  seleccionar  la  maquinaria  de  explanación  como  son 
niveladoras,  traillas  y  carros,  es  mejor  escoger  aquella 
maquinaria  construida  especialmente  para  ser  remol- 
cada por  tractor.  Por  regla  general,  dos  o  más  de  estas 
máquinas  se  remolcan,  formando  tren,  y  requieren,  por 
consiguiente,  enganches  especiales  y  mecanismos  de  tiro 
y  de  tracción  más  resistentes  que  si  fueran  movidas 
independientemente. 

El  trabajo  del  tractor  es  más  rudo  que  el  efectuado 
por  animales  de  tiro;  es  decir,  la  velocidad  es  mayor  y 
las  máquinas  permanecen  más  tiempo  en  la  ejecución 
de  trabajos  difíciles.  La  maquinaria  construida  para 
tiro  de  sangre,  especialmente  los  carros,  debe  general- 
mente proveerse  de  mecanismos  de  tiro  de  repuesto  para 
que  puedan  trabajar  con  regularidad,  especialmente 
cuando  forman  tren  y  son  tirados  por  tractores. 

La  maquinaria  explanadora  movida  por  tractores  la 
instala  generalmente  el  fabricante  mismo  y,  al  efecto, 
da  instrucciones  a  uno  de  sus  representantes  para  que 
la  monte  y  deje  trabajando.  Cuando  el  operario  que 
recibe  la  maquinaria  tiene  la  competencia  necesaria,  su 
instalación  no  presenta   dificultades. 

Manejo  del  tractor. — Los  factores  principales  que  en- 
'  tran  en  el  manejo  de  un  tractor  son :  operarios  compe- 


tentes, velocidad  del  trabajo,  acondicionamiento  de  la 
carretera,  distribución  de  las  cuadrillas,  sobrecarga  del 
tractor  y  plan  del  trabajo. 

El  requisito  fundamental  para  obtener  buenos  resul- 
tados en  el  empleo  de  tractores  para  explanación  de 
carreteras  consiste  en  emplear  operarios  competentes. 
La  economía  en  los  salarios  no  debe  tentar  al  contratista 
para  emplear  trabajadores  incomi)etentes.  El  maqui- 
nista competente  obtendrá  del  tractor  un  rendimiento 
tal  que  en  realidad  su  mayor  salario  resulte  económico. 
Esto  lo  conseguirá  dando  a  veces  velocidad  y  a  veces 
fuerza  de  tracción,  según  sean  las  condiciones  del  tra- 
bajo, haciendo  uso  simplemente  de  su  habilidad  como 
maquinista,  manteniendo  su  tractor  en  perfecto  estado 
y  anticipando  las  reparaciones  antes  de  que  alguna 
avería  interrumpa  las  faenas. 

La  velocidad  del  trabajo  depende  del  estado  en  que 
se  encuentra  el  tractor.  Por  ejemplo,  si  toda  la  maqui- 
naria, incluso  los  carros,  se  mueven  mediante  tractores, 
es  posible  mantener  una  velocidad  media  mayor  que  si 
dichos  carros  fuesen  remolcados  por  animales.  La  velo- 
cidad varía  también  según  sea  la  naturaleza  de  los 
caminos  y  del  material  que  se  acarrea.  Los  tractores 
modernos  están  por  lo  general  provistos  de  tres  veloci- 
dades y  pueden,  además,  tener  otras  combinaciones.  Un 
tractor  de  40  caballos,  por  ejemplo,  tiene  ordinariamente 
engranajes  para  velocidades  de  2,5,  5,  y  6  kilómetros 
por  hora,  pero  para  satisfacer  condiciones  especiales 
puede  también  disponerse  de  un  engranaje  pequeño  para 
velocidades  de  2,5  a  3  kilómetros  por  hora  y  de  una 
transmisión  directa  para  4  kilómetros  por  hora.  Los 
tractores  de  modelo  antiguo  tenían  generalmente  veloci- 
dades menores,  tales  como  2  kilómetros  en  el  engranaje 
pequeño  de  transmisión  y  3  kilómetros  con  la  transmisión 
directa. 

En  la  práctica,  sin  embargo,  las  velocidades  se  modi- 
fican de  acuerdo  con  la  carga  según  se  indica  en  el  dia- 
grama dinamométrico  que  acompaña  a  este  artículo  y 
que  representa  el  rendimiento  típico  de  una  trailla  con 
ruedas.  En  este  caso  un  tractor  de  25  caballos  remol- 
caba un  tren  de  tres  traillas  con  dos  juegos  de  ruedas 
y  de  76  centímetros  cúbicos  de  capacidad,  que  traba- 
jaban en  terrenos  arcillosos  y  más  o  menos  húmedos. 
Como  se  observará,  las  traillas  se  cargaron  una  por  una 
y  a  una  velocidad  de  2,2  kilómetros  por  hora.  Se  cam- 
bió en  seguida  la  velocidad  del  tractor  a  la  de  transmi- 
sión directa,  o  sea  de  5  kilómetros  por  hora,  la  cual  se 
mantuvo  mientras  la  cai-ga  se  remolcaba  al  sitio  de  des- 
carga. Una  vez  que  se  vaciaban  las  traillas,  se  pasaba 
al  engranaje  de  alta  velocidad,  o  sean  8  kilómetros  por 
hora,  que  fué  la  velocidad  de  vuelta.  La  línea  inferior 
del  diagrama  representa  el  esfuerzo  tractivo  durante 
todo  el  trayecto  del  remolque. 

El  tiempo  necesario  se  indica  por  la  linea  superior 
del  diagrama.  En  el  manejo  de  excavadoras  de  otra 
clase  el  diagrama  que  representa  el  esfuerzo  de  tracción 
será  diferente  del  que  aquí  se  representa,  pero  de  todos 
modos  es  menester  cambiar  la  velocidad  mientras  se 
carga,  y  es  aquí   precisamente  donde  la   habilidad  del 
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maquinista  contribuye  a  que  el  rendimiento  del  tractor 
sea  de  lo  más  satisfactorio. 

El  no  conservar  en  buenas  condiciones  el  camino  de 
tránsito  resulta  inevitablemente  en  trabajo  perdido, 
aumentando  al  mismo  tiempo  el  desgaste  de  los  tractores. 
Con  llantas  articuladas  se  puede  pasar  de  un  modo  sor- 
prendente por  caminos  malos,  pero  la  mayor  parte  de 
la  potencia  del  tractor  y  su  velocidad  las  desarrolla 
cuando  los  caminos  están  en  buenas  condiciones.  La 
conservación  de  las  carreteras  es  por  esto  de  necesidad 
primordial  en  los  trabajos  de  explanación  ejecutados 
con  tractores.  Si  de  vez  en  cuando  se  nivela  el  camino 
con  la  trailla,  o  si  después  de  una  lluvia  se  quita  el  lodo 
superficial,  se  mantendrá  el  camino  en  buen  estado  de 
conservación,  y  por  tanto  se  contribuye  a  que  el  tractor 
dé  su  mayor  velocidad  y  fuerza  de  tracción,  siendo  el 
coste  muy  reducido  si  se  le  compara  con  el  rendimiento 
así  obtenido.  Un  camino  en  buenas  condiciones  reduce 
el  tiempo  necesario  para  recorrer  un  trayecto  dado.  La 
figura  1  representa  un  período  de  tiempo  de  6  minutos 
empleado  para  hacer  un  viaje  de  ida  y  vuelta  de  como 
300  metros  de  remolque  total.  Esta  es  una  velocidad 
bastante  satisfactoria  para  caminos  en  estado  regular. 
Cuando  se  trabaja  continuamente,  el  factor  que  repre- 
senta el  tiempo  perdido  y  que  hay  que  agregar  es  como 
de  15  por  ciento,  o  sea  de  1  hora  y  15  minutos  por  cada 
día  de  8  horas. 

Puesto  que  un  solo  hombre  maneja  el  tractor,  cuales- 
quiera que  sean  las  condiciones  de  trabajo,  la  distribu- 
ción de  las  cuadrillas  se  convierte  en  un  verdadero  pro- 
blema sólo  en  lo  que  se  refiere  a  las  diversas  unidades 
de  explanación,  y  es  aquí,  por  consiguiente,  donde  hay 
que  decidir  qué  método  es  el  más  ventajoso  para  mane- 
jar las  traillas  de  ruedas.  Generalmente  un  solo  hom- 
bre carga  el  tren  de  traillas,  una  en  pos  de  la  otra,  y 
a  medida  que  van  llegando  al  lugar  del  corte.  Algunos 
contratistas  recomiendan  un  método  distinto  a  éste. 
Emplean  un  operario  para  cada  trailla,  y  las  ventajas, 
según  ellos,  consisten  en  que  las  traillas  se  conservan 
en  mejor  estado ;  en  que  toman  mayor  cantidad  de  mate- 
rial; en  que  cortan  con  mayor  uniformidad;  en  que  se 
reduce  el  tiempo  necesario  para  alistarse  por  la  mañana; 
en  que  hay  más  actividad  en  las  faenas,  puesto  que  los 
operarios  no  se  cansan  tanto;  y  en  que  siempre  hay 
obreros  auxiliares  en  caso  de  emergencias. 

Es  de  importancia  tomar  las  precauciones  necesarias 
para  evitar  la  sobrecarga.  Cualquiera  que  sea  la  velo- 
cidad a  que  trabaje  el  tractor,  alta,  directa  o  baja,  debe 
siempre  haber  una  reserva  razonable  de  potencia.  Otra 
ventaja  de  emplear  operarios  competentes  consiste  en 
que  éstos  no  dejarán  de  observar  si  el  tractor  está  o 
no  sobrecargado.  Hay  casos  en  que  el  rendimiento  del 
trabajo  ejecutado  con  sobrecarga  parece  superar  al 
coste  causado  por  el  e.xceso  de  desgaste  y  depreciación, 
pero  esta  ventaja  aparente  siempre  se  consigue  a  expen- 
.sas  de  averías  serias.  Es  prudente  asumir  siempre  que 
nunca  es  recomendable  sobrecargar  el  tractor. 


En  las  explanaciones  en  que  se  usa  el  tractor  es  reco- 
mendable y  hasta  necesario  hacer  el  planteo  juicioso  de 
todo  el  trabajo,  ya  que  las  diversas  unidades  trabajan 
con  mayor  rapidez  que  si  fueran  movidas  por  sangre, 
ya  que,  generalmente,  trabajan  formando  tren.  Esto 
exige  mayor  precisión  en  la  organización  de  las  manio- 
bras para  evitar  obstáculos,  especialmente  si  hay  varios 
grupos  de  explanadoras  trabajando  en  un  mismo  terra- 
plén. Debe  haber  coordinación  más  estrecha  tanto 
entre  los  grupos  de  excavadoras  como  entre  los  métodos 
de  trabajo,  puesto  que  las  interrupciones  de  toda  la  orga- 
nización son  más  costosas.  Es  necesario  que  las  con- 
diciones de  vida  y  de  trabajo  sean  satisfactorias  para 
poder  retener  operarios  competentes  que  substituyan  a 
los  carretoneros  y  peones  que  manejan  las  máquinas 
tiradas  por  animales. 

Por  otra  parte,  se  disminuyen  las  cuadrillas,  los  im- 
plementos y  establos  para  los  animales,  y  se  simplifica 
en  general  el  problema  de  la  manutención  y  del  hos- 
pedaje. 

Conservación  y  depreciación. — La  conservaciónf  del 
tractor  empieza  con  la  inspección  escrupulosa  de  la 
máquina  inmediatamente  después  de  su  arribo.  La  ins- 
pección en  lo  sucesivo  se  hará  en  intervalos  determina^ 
dos,  ya  sea  diaria,  semanal  o  mensualmente.  Estas 
inspecciones  tienen  doble  objeto:  determinar,  primera- 
mente, el  estado  de  la  máquina  en  lo  que  se  refiere  al 
desgaste  y  repuestos  necesarios,  y,  en  segundo  lugar, 
hacer  periódicamente  lo  necesario  para  conservar  el 
tractor  en  condiciones  de  trabajo.  Durante  estas  ins- 
pecciones periódicas  y  conservación  constante  es  donde 
el  conductor  competente  demuestra  su  importancia. 
Cuando  se  dispone  de  cinco  o  más  tractores  resulta  eco- 
nómico emplear  un  mecánico  de  primera  clase  además 
del  maquinista. 

Con  excepción,  tal  vez,  de  las  localidades  muy  aparta- 
das o  en  los  establecimientos  muy  grandes,  no  es  nece- 
sario disponer  de  medios  para  hacer  reparaciones  en 
grande  escala  o  que  no  puedan  hacerse  con  los  repues- 
tos acostumbrados.  Tampoco  es  necesario,  por  lo  gene-  - 
ral,  tener  a  mano  una  gran  cantidad  de  repuestos.  Los 
grandes  fabricantes  de  tractores  y  de  maquinaria  expla- 
nadora mantienen  en  la  mayoría  de  los  centros  con  trac- 
tores estaciones  de  servicio  en  las  que  pueden  obtenerse 
los  repuestos  sin  pérdida  de  tiempo,  y,  si  la  inspección 
de  conservación  se  hace  oportunamente,  los  repuestos 
llegarán  con  suficiente  anticipación.  Los  accesorios  de 
construcción  normalizada  simplifican  notablemente  el 
problema  de  los  repuestos. 

Los  diversos  contratistas  emplean  métodos  diferentes 
para  calcular  la  duración  y  depreciación  de  un  tractor. 
Esto  depende  en  gran  parte  de  la  naturaleza  del  trabajo, 
del  manejo  y  conservación  del  tractor  y  de  las  contin- 
gencias que  pueden  clasificarse  como  accidentes.  Los 
tractores  se  construyen  hoy  mejor  que  nunca  y,  usando 
como  base  el  comportamiento  de  las  primeras  máquinas 
que  aparecieron  en  el  mercado,  es  prudente  asumir  que 
un  tractor  de  40  caballos  durará  1.000  días  de  trabajo 
efectivo,  y  al  término  de  ese  tiempo,  si  se  le  cuida  debida- 
mente y  si  las  reparaciones  se  hacen  en  tiempo  oportuno, 
el  tractor  será  aún  capaz  de  mayores  servicios. 

La  maquinaria  de  explanar,  que  ordinariamente  se  le 
calcula  una  depreciación  de  20  a  33,3  por  ciento,  sufrirá 
una  depreciación  aun  mayor  si  se  aplica  con  tractor. 
Los  fabricantes  de  esta  clase  de  maquinaria  están,  sin 
embargo,  reforzándolas  constantemente  para  satisfacer 
de  este  modo  las  nuevas  exigencias  que  imponen  los  tra- 
bajos hechos  con  tractores,  y  esto  evidentemente  resulta 
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en  un  aumento  de  la  duración  y  una  reducción  de  la 
depreciación. 

La  instalación  que  exige  una  obra  de  explanación 
hecha  con  tractor  depende,  por  supuesto,  de  la  cantidad 
y  naturaleza  de  los  materiales,  de  la  profundidad  y  ubi- 
cación relativa  de  los  desmontes  y  terraplenes,  de  la 
distancia  de  acarreo  y  del  tiempo  disponible  para  la 
terminación  de  las  obras.  Dada  la  variedad  de  obs- 
táculos que  hay  que  vencer,  las  reglas  que  se  pudieran 
dar  al  efecto  parecen  ser  de  bien  poca  utilidad,  y  por 
esta  razón  nos  concretamos  a  citar  dos  ejemplos  de  tra- 
'  bajos  prácticos  bien  provistos  de  maquinaria,  como  se 
demostró  con  los  resultados  obtenidos.  Uno  de  estos 
trabajos  se  llevó  a  efecto  con  maquinaria  movida  mitad 
por  tractor  y  mitad  por  sangre,  y  el  otro  consistió  en 
una  explanación  de  tierra  hecha  en  grande  escala  pov 
medios  mecánicos  totalmente.  Ninguna  de  estas  obras 
representa  la  última  palabra  en  explanación  de  tierras 
con  tractor,  ni  tampoco  lo  más  completo  en  cuanto  a 
maquinaria;  pero  sí  muestran  una  práctica  y  comporta- 
miento buenos  y  razonables. 

Traillas  con  ruedas. — En  una  obra  de  explanación  de 
8  kilómetros  de  largo  que  se  llevó  a  efecto  en  el  Estado 
de  Kentucky  el  contrato  exigía  el  movimiento  de  19.750 
metros  cúbicos  de  tierra,  la  construcción  de  veinte  alcan- 
tarillas de  hormigón  y  1  hectárea  de  desmonte.  La 
rura  serpentea  por  entre  cerros,  con  unos  cuantos  tra- 
mos a  nivel  y  con  pendientes  de  2  a  6  por  ciento.  El 
terreno  consiste  de  caliza  arcillosa  libre  de  rocas.  El 
remolque  voluntario  fué  en  152  metros  más  un  remolque 
reglamentario  en  3.960  metros  de  3.820  metros  cúbicos 
de  material.  Por  creerse  lo  más  adaptable,  se  decidió 
usar  tractores  y  animales;  estos  últimos  y  las  traillas 
sin  ruedas  se  usaron  para  remolques  a  corta  distancia, 
en  tanto  que  los  remolques  en  46  metros  o  mayores  se 
hicieron  con  tractores  y  traillas  de  dos  pares  de  ruedas. 
La  tabla  I  representa  una  lista  de  los  aperos  y  del  per- 
sonal que  se  empleó. 

TABLA  I.l  MAQUINARIA  Y  PERSONAL  PARA  LA  EXPLANACIÓN  DE 
CARRETERAS  POR  MEDIO  DE  TRACTOR 

Maquinaria  Personal 

2  tractores  de  5  toneladas;  I  contratista; 

1  arado;  2  maquinistas  para  tractores: 

4  traillas  de  doa  pares  de  ruedas;  4  operarios  para  las  traillas; 

I  grada  con  cuchilla  de  2  metroe;  4  conductores  de  muías  y  sus  pareju 
4  cucharones;  respectivas; 

I  automóvil;  1  trabajador  para  volcar; 

I  autocamión;  1  ayudante; 

I  mezcladora  de  hormigón  (capa-  1  trabajadorpara  despejar  el  camino; 

oidad  de  I  saco) ;  I  cargador  para  las  mxilas; 

23,metros  de  cadena  de  16  miUme-  I  conductor  para  el  autocamión; 

tros;  I  capataz  para  la  mezcladora  de  hor- 
herramientas  de  mano.  migón; 

5  trabajadores  para  la  misma  mezcladora. 

La  instalación  consistió  en  dos  tractores  de  25  caba- 
llos, que  remolcaban  dos  traillas  cada  uno,  y  se  empleaban 
seis  hombres  para  su  manejo:  dos  para  los  tractores  y 
uno  para  cada  una  de  las  cuatro  traillas.  Para  evitar 
atrasos  en  los  acarreos  de  unos  180  metros,  una  de  las 
unidades  mecánicas  cargaba  a  110  metros  y  la  otra  a 
200  metros  del  terraplén.  Esta  disposición  es  innece- 
saria cuando  los  acarreos  son  mayores  que  los  mencio- 
nados. La  carretera  tiene  como  7,3  metros  de  ancho, 
siendo  este  espacio  suficiente  para  que  por  cualquier 
parte  pasaran  los  tractores  y  dieran  vuelta  fácilmente 
a  las  traillas  dentro  de  este  radio,  y,  cuando  era  necesa- 
rio, pudieran  aun  dar  vuelta  dentro  de  un  radio  de  5,5 
a  6  metros.  Los  animales,  además  de  ser  útiles  para 
los  acarreos  a  corta  distancia,  prestaban  buenos  servi- 
cios hollando  la  carretera  antes  del  paso  de  las  traillas 
con  ruedas.  Una  de  las  unidades,  trabajando  de  subida 
y  de  bajada  en  pendiente  de  6  por  ciento,  que  se  iba 
a  reducir  a  5  por  ciento,  con  acarreo  de  como  400  me- 


tros, alcanzó  un  promedio  de  92  metros  cúbicos.  En 
otra  colina,  con  pendiente  de  como  5  por  ciento  y  acarreo 
de  183  metros,  se  removió  un  promedio  de  153  metros 
cúbicos  por  día  con  cada  grupo,  y  ambas  unidades  rin- 
dieron en  conjunto  316  metros  cúbicos  por  10  horas. 

TABLA  II.     COSTE  Y  RENDIMIENTO  DE  UNA  EXPLANACIÓN 

HECH.A  CON  TRACTOR  Y  EXPL.ANADORA  CON 

CARG.ADOR  AUT0\L4TIC0 

Canti-     ^Coste,  dólares— 

,                      , .                            <l»d«s  Total  Por 

Total  de  tierra  removaida,  metros  cúbicos 5.807  metro 

Distancia  de  acarreo,  metros 485  cúbico 

Distancia  de  acarreo,  en  kilómetros 0,485 

Metros  cúbicos  kilómetro  totales 2. 800 

Horas  totales  en  el  terreno  ( 1 5  por  ciento) 79 

Horas  totales  trabajadas 63 

Metros  cúbicos  por  hora  en  el  terreno 96.2 

Metros  cúbicos  por  hora  efectiva  de  trabajo 70 

GasoUna  para  el  acarreo,  litros,  a  6,6  cfnümos 3.577  236,08  0,0401 

Gasolina  para  la  explanadora,  litros 1.264  83,42  0,0142 

Total  de  gasolina,  ütros 4.841  319.50  0,0550 

Aceite  para  el  motor,  htros,  a  29  céntimos 68  17,72  0,0306 

Aceite  para  el  motor,  explanadora,  litros 60,5  17,54  0,0030 

Aceite  para  el  motor,  total,  htros 128,7  37,32  0,0064 

Aceite  de  transmisión,  acarreo,  litros 25  7,25  0,0013 

Aceite  de  transmisión,  explanadora,  htros 15  4,35  0,0008 

Aceite  para  transmisión,  total,  ütros 40  1 1,60  0,0021 

Grasa  para  el  acarreo,  kilogramos,  a  22  céntimos ...  .          71,6  15,75  0,0028 

Grasa  para  la  explanadora,  kilogramos 31,75  6,98  0,0012 

Grasa  total,  kilogramos '.        103,35  22,73  0,0039 

Número  de  trabajadores  para  el  acarreo,  a  35  dólares 

por  semana 4  21 0,00  0,0362 

Número  de  trabajadores  para  la  explanadora,  a  35 

dólares  por  semana I  52,50  0,0089 

Volcadores,  a  35  dólares  por  semana 1  52,50  0,0089 

Ayudantesparalos  volcadores,  3,75  por  día 5  169.00  0,0291 

Capataz,  40,00  dólares  por  semana I  60,00  0,0103 

Carrocero,  35  dólares  por  semana I  52,50  0,0089 

Operario  para  la  explanadora,  4,00  por  día I  36.00  0,0062 

Ayudante  para  la  explanadora.  3,75  por  día I  33,75  0,0060 

Tarifa  de  transporte  en  una  dirección* 350,00  0,0603 

Automó\-il,  alquilado  a  8,7  céntimos  por  kilómetro* 1 75,00  0,0303 

Campamento,  I  tienda  alquilada* 150,00  0,0259 

Hospedaje,  15  personas  a  I  dólar  diario 135,00  0,0240 

Depreciación  por  9  días  de  los  tractores  a  25  por  ciento  anual, 

basada  sobre200  días  de  trabajo  por  año 73,50  0,0127 

Depreciación  por  9  días  de  loe  tractores  de  5  toneladas  a  25  por 

ciento  anual,  basada  sobre  200  dias  de  trabajo  por  a''^o- . .  240,00  0,0414 
Depreciación  de  la  explanadora  a  un  coste  de  1.900  dólares, 

a  20  por  ciento  anual 1 7,00  0,0029 

Interés  por  9  días  de  una  inversión  de  25.400  dólares  al  8  por 

ciento  anual 50,00  0.0086 

Coste  total 2.636,99  0,4536 

Coste  de  acarreo  solamente 1.450.78  0,2514 

Coste  de  la  eiplanadoca 632,50  0,1090 

*  La  pertinencia  de  estos  costes  es  dudosa.  El  campamento  y  el  automóvil  son 
costes  que  se  han  insertado  como  vía  de  ejemplo  y  la  tarifa  de  transport«  no 
debiera  cargarse  contra  el  trabajo  de  9  dias. 

Explanadora  con  cargador  automático. — La  tabla  II 
presenta  el  comportamiento  de  un  tractor  con  explana- 
dora provista  de  cargador  mecánico  y  su  coste  en  un 
período  de  9  días  en  un  terreno  que  se  acondicionaba 
para  la  urbanización  y  que  necesitaba  una  explanación 
en  grande  escala  para  el  trazado  de  las  calles.  El  resu- 
men de  esta  obra  indica  que  (1)  con  un  tractor  de  40 
caballos,  remolcando  la  explanadora  de  mayor  tamaño 
provista  de  cargador  automático,  se  puede  excavar  el 
mayor  volumen  posible  de  tierra  por  día,  aun  cuando  se 
trabaje  en  pendientes  fuertes;  (2)  el  mayor  rendimiento 
de  la  explanadora  puede  acarrearse  con  varios  tractores 
de  25  caballos,  cada  uno  remolcando  dos  carros  volcables 
de  2,5  ó  3  metros  cúbicos;  (3)  los  tractores  pueden 
maniobrar  los  carros  en  el  sitio  de  descarga  y  pueden 
distribuir  la  tierra  uniformemente,  formando  terraplén 
perfecto;  (4)  un  dispositivo  compuesto  de  una  cuchilla 
fuerte  de  2  metros,  montado  en  el  extremo  delantero 
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del  tractor  de  25  caballos,  reduce  considerablemente  el 
tiempo  y  mano  de  obra  en  el  sitio  de  descarga  y  en  el 
terraplenado  cerca  de  los  puentes,  alcantarillas,  etcétera ; 
( 5)  con  una  instalación  completamente  mecánica  no  hay 


necesidad  de  animales  de  tiro,  se  economiza  la  mano  de 
obra  de  muchos  operarios,  y  el  volumen  de  material 
removido  es  mayor  de  lo  que  se  puede  realizar  por  medio 
de  fuerza  de  sangre. 


Localización  de  imperfecciones  en  los  motores 

de  inducción 

Interpretación  de  los  ruidos  y  movimientos  vibratorios  de  los  mo- 
tores, para  descubrir  sus  defectos  y  la  mejor  manera  de  corregirlas 

Por  a.   M.   DtFDLEY* 


DESPUÉS  de  hacer  el  devanado  de  un  motor  y  de 
terminar  las  conexiones  de  acuerdo  con  el  dia- 
grama que  se  desea,  es  necesario  hacer  una 
verificación  para  estar  seguro  de  que  las  conexiones 
están  hechas  debidamente  antes  de  aplicar  la  carga. 
El  método  más  sencillo  de  hacer  esta  verificación  con- 
siste en  hacer  funcionar  el  motor  empezando  suave- 
mente en  un  circuito  de  fase,  frecuencia  y  voltaje 
adecuados.  La  observación  del  comportamiento  del  mo- 
tor bajo  estas  condiciones  indicará  al  observador  experto 
si  hay  o  no  algún  error  serio  en  el  devanado  o  en  las 
conexiones.  Esta  observación  debiera  cubrir  cinco  pun- 
tos, a  saber:  velocidad,  ruido,  vibración  mecánica, 
recalentamiento  general  en  todo  el  devanado  o  recalen- 
tamiento local  de  una  o  más  vueltas  independientes. 

La  velocidad,  si  es  la  correcta,  debe  tener  un  valor 
casi  sincrónico  cuando  el  motor  está  trabajando  sin 
carga;  esto  es,  debe  ser  igual  al  número  de  ciclos  mul- 
tiplicado por  120  y  dividido  por  el  número  de  polos  del 
motor. 

El  motor  debe  producir  un  zumbido  suave  y  uniforme, 
análogo  al  que  producen  los  transformadores,  pero  no 
debe  haber  ruido  irregular  o  i-echinante.  Puede  tam- 
bién haber  una  cantidad  considerable  de  ruidos  o  sil- 
bidos causados  por  el  aire  de  ventilación  que  pasa  por 
los  conductos  para  ese  objeto  en  el  rotor  y  en  el  estator. 
El  ruido  magnético  puede  distinguirse  del  producido 
por  el  aire  abriendo  por  uno  o  dos  segundos  el  conmu- 
tador mientras  el  motor  está  funcionando  a  toda  velo- 
cidad y  sin  carga.  Al  abrir  el  conmutador  se  interrumpe 
la  corriente  y  se  nulifica  el  campo  magnético,  pero  deja 
el  rotor  funcionando  a  casi  la  misma  velocidad,  debido 
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FIG.   1  PIG.    2  FIG.   S 

Fig.   1.    Conexión  de  los  amperímetros  en  un  motor  bifásico  de  cuatro  conductores. 
Fie-   2.    Conexión  de  los  amperímetros  en  un  motor  bifásico  de  tres  conductores. 
Fig.  3.  Conexión  de  los  amperímetros  en  un  motor  trifásico. 


a  SU  inercia  o  energía  almacenada,  y  no  afecta,  por 
consiguiente,  el  ruido  del  viento.  De  este  modo,  abriendo 
y  cerrando  el  conmutador  dos  o  tres  veces  se  verá  que 
parte  del  ruido  total  es  magnético  y  parte  es  causado 
por  la  ventilación.  Esto  indicará  también  si  cuales- 
quiera de  los  dos  o  ambos  de  estos  sonidos  son  anormales. 
Si  la  velocidad  es  correcta  y  el  motor  no  produce  sino 
un  zumbido  o  silbido  natural,  debe  colocarse  la  mano 
sobre  el  cuerpo  del  motor  y  observar  la  vibración  me- 
cánica. 

Si  hay  una  vibración  mecánica  perceptible,  ésta  puede 
atribuirse  a  causas  puramente  mecánicas,  causas  mag- 
néticas, o  a  ambas.  Abriendo  y  cerrando  el  conmuta- 
dor, como  se  indicó  anteriormente,  la  vibración  mecánica 
causada  por  el  campo  magnético  puede  distinguirse  fácil- 
mente de  la  causada  exclusivamente  por  motivos  mecá- 
nicos, puesto  que,  cuando  se  abre  el  conmutador,  el 
campo  magnético  desaparece.  Supongamos,  por  ejemplo, 
que,  cuando  el  motor  está  funcionando  a  toda  velocidad, 
hay  una  notable  vibración  o  estremecimiento,  que  puede 
observarse  colocando  la  mano  sobre  el  cuerpo  del  motor; 
supongamos  entonces  que  la  vibración  desaparece  al 
abrir  el  conmutador  por  uno  o  dos  segundos  y  el  motor 
funciona  con  uniformidad  a  casi  la  misma  velocidad. 
Esto,  entonces,  es  prueba  de  que  la  vibración  era  cau- 
sada por  la  acción  del  campo  magnético  entre  el  estator 
y  el  rotor.  Si  el  motor  vibra  a  pesar  de  que  el  conmu- 
tador está  cerrado  o  abierto,  es  evidente  que  la  acción 
es  puramente  mecánica  y  está  afectada  muy  poco  o  nada 
por  la  presencia  del  campo  magnético. 

Cuando  la  imperfección  se  localiza  en  el  campo  mag- 
nético, puede  ser  indicación  de  una  conexión  incorrecta 
del  devanado,  o  bien  puede  ser  que  el  espacio  entre  el 
estator  y  rotor  no  sea  simétrico  o  que  haya  alguna  com- 
binación semejante  de  características 
mecánicas  y  magnéticas  responsables 
de  la  vibración  que  se  observa.  Las 
causas  mecánicas  que  más  comúnmen- 
te producen  vibraciones  se  deben  a 
que  el  rotor  no  está  contrapesado, 
tanto  cuando  está  en  movimiento  co- 
mo cuando  está  parado,  a  que  hay  un 
espacio  muy  grande  entre  el  eje  y  los 
cojinetes,  a  que  la  polea  o  el  acopla- 
miento no  están  contrapesados  o  cen- 
trados, o  bien  a  una  combinación  de 
dos  o  más  de  estas  imperfecciones 
mecánicas,  las  que  se  determinan  fá- 
cilmente y  pueden  rectificarse.  Las 
causas  más  comunes  de  la  vibración 
mecánica  debida  a  una  combinación 
de   ciertas    condiciones    magnéticas    y 
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mecánicas  se  deben  a  que  el  rotor  no  es 
cilindrico,  a  que  el  estator  no  es  cilín- 
di'ico  o  a  que  hay  demasiado  juego  en 
los  cojinetes  o,  raras  veces,  a  la  des- 
igualdad o  excentricidad  en  el  entre- 
hierro  o  espacio  entre  el  estator  y  el 
rotor.  Esto  último  raras  veces  da  que 
hacer,  y  un  motor  polifásico  funcionará  Amper/metro 
casi  siempre  sin  tropiezo  hasta  que  el 
desgaste  en  los  cojinetes  haga  que  el 
rotor  golpee  al  estator.  Los  motores 
monofásicos  son  más  sensibles  a  la  ex- 
centricidad del  entrehierro  o  espacio 
entre  el  rotor  y  el  estator  y  algunas 
veces  afectan  una  variación  considera- 
ble en  el  momento  de  rotación  de  los 
motores  debida  a  dichas  irregulari- 
dades. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


FIG.    5  FIG. 

Conexión  de  los  vatímetros  en  un  motor  bifásico  de  cuatro  conductores. 
Conexión  de  los  vatímetros   en  un  motor  trifásico. 
Conexión  de  un  vatímetro  a  un  motor  trifásico. 


Hay  una  variedad  de  elementos  que  pueden  sacar  del 
centro  el  rotor  o  estator.  En  primer  lugar  existe  una 
pequeña  variación  debida  al  troquelado  que  puede  llegar 
hasta  0,13  de  milímetro  entre  las  piezas  troqueladas. 
En  segundo  lugar,  debe  concederse  cierta  holgura  alre- 
dedor de  la  parte  exterior  de  las  piezas  troqueladas  del 
bastidor,  de  modo  que  puedan  armarse  con  facilidad, 
permitiendo,  a  la  vez,  que  puedan  moverse  un  poco.  En 
tercer  lugar,  cuando  las  piezas  troqueladas  se  colocan 
en  el  bastidor,  éste  puede  deformarse  un  poco  después 
de  torneado,  debido  al  reajuste  por  los  esfuerzos  internos 
de  fundición  al  quitar  material  en  el  torno.  Ninguna  de 
estas  variaciones  es  de  gravedad,  pero  cuando  se 
acumulan  en  un  mismo  sentido,  resultará  una  excentri- 
cidad perceptible  que  puede  llegar  a  fracciones  de  milí- 
metro.     Esto  no  es  serio,  puesto  que  tal  condición  existe 


descargas  eléctricas  si  el  circuito  es  de  550  voltios  o 
más.'  Si  el  devanado  está  generalmente  frío,  deberá 
inspeccionarse  individualmente  cada  grupo  de  vueltas 
que  esté  más  caliente  que  el  resto  del  devanado,  puea 
éstas  pueden  indicar  circuitos  cortos  o  conexiones  in- 
correctas en  una  de  esas  vueltas. 

Si  el  motor  funciona  libre  y  fácilmente  con  la  velo- 
cidad propia,  sin  ruido  o  vibración  mecánica  innece- 
sarios, y  si  no  hay  recalentamientos  local  o  general  en 
el  devanado,  el  segundo  paso  consistirá  en  medir  la 
corriente  en  cada  fase.  Esto  puede  hacerse  como  se 
indica  en  las  figuras  1,  2  y  .3.  Si  es  posible,  debiera 
conectarse  un  amperímetro  con  cada  fase,  de  modo  que 
se  puedan  hacer  simultáneamente  las  lecturas  en  todas 
las  fases.  Para  un  motor  bifásico  se  necesitan  dos 
amperímetros,  como  se  indica  en  las  figuras  1  y  2;  y 


hasta  cierto  grado  en  todos  los  motores,  pero  en  condi-  para  un  motor  trifásico  se  requieren  tres  amperímetros, 
clones  extremas  o  extraordinarias  puede  ocasionar  vibra-  según  se  indica  en  la  figura  3.  La  corriente  sin  carga, 
clones  mecánicas.  o  magnetizadora,  como  algunos  la  llaman,  será  por  lo 
La  vibración  mecánica  causada  por  los  devanados  general  entre  15  y  35  por  ciento  de  la  corriente  total, 
puede  provenir  bien  del  estator,  bien  del  rotor.  En  un  con  un  valor  medio  de  como  un  25  por  ciento.  Si  la 
rotor  de  jaula,  por  ejemplo,  pueden  haber  contactos  mal  corriente  sin  carga  en  todas  las  fases  es  igual  aproxi- 
hechos  entre  ciertas  barras  y  los  anillos  para  circuitos  madamente  al  25  por  ciento  de  la  carga  total,  es  pru- 
cortos,  resultando  resistencias  mayores  en  unas  partes  dente  asumir  que  las  conexiones  del  devanado  están 
que  en  otras  del  devanado.  Esto,  a  su  vez,  afecta  la  bien  hechas.  Si  hay  disponible  un  vatímetro,  puede 
distribución  de  la  corriente  en  las  diferentes  barras  e  hacerse  otra  verificación  en  el  número  total  de  vatios 
influye,  por  consiguiente,  en  el  campo  magnético,  alte-  consumidos  por  el  motor  cuando  trabaja  con  poca  carga, 
rando  la  acción  mecánica.  O  si  el  devanado  en  un  rotor  pero  esto  no  afecta  seriamente  la  verificación  con  el  voltí- 
del  tipo  de  motor  con  rotor  devanado  está  conectado  a  metro.  Las  conexiones  para  unir  dos  vatímetros  en  un 
tierra  en  varios  puntos,  habrá  también  distribución  circuito  bifásico  de  cuatro  conductores  se  muestran  en 
desigual  de  la  corriente  en  el  devanado,  lo  que  a  su  vez  la  figura  4,  y  para  un  circuito  trifásico  en  la  figura  5. 
causará  vibración  fuerte  durante  el  arranque.  La  vibra-  Las  conexiones  para  un  circuito  bifásico  y  de  tres  con- 
dón,   sin   embargo,    desaparece    generalmente    en    gran  ductores  serán  también  iguales  a  las  que  se  ven  en  la 


parte  después  que  el  motor  alcanza  toda  su  velocidad. 
De  esto  se  inferirá  que  cuando  no  existe  vibración  me- 
cánica, los  devanados  son  simétricos  y  que  están  fun- 
cionando debidamente,  pero  cuando  hay  vibración,  ésta 
puede  ser  causada  por  varios  motivos,  algunos  de  los 
cuales  son  obscuros  y  no  deben  atribuirse  inmediata- 
mente a  las  conexiones  impropias  del  devanado  sin  hacer 
previamente  un  examen. 

El  siguiente  punto  que  hay  que  obsen'ar  es  la  tem- 
peratura general  de  todo  el  devanado,  la  que  se  determina 
pasando  la  mano  alrededor  de  sus  extremos.     La  mejor 


figura  5 ;  cuando  hay  disponible  un  solo  vatímetro  puede 
conectarse  con  un  circuito  trifásico  por  medio  de  un 
conmutador  unipolar,  según  se  ve  en  la  figura  6,  de 
manera  que  las  dos  lecturas  puedan  hacerse  simple- 
mente cerrando  el  conmutador.  En  un  circuito  bifásico 
los  vatios  totales  serán  siempre  iguales  a  la  suma  de  las 
dos  lecturas;  pero  en  un  circuito  trifásico  esto  sólo  es 
verdad  cuando  el  factor  de  potencia  es  mayor  de  0,50. 
Cuando  se  emplean  dos  vatímetros  para  medir  los  vatios 
sin  carga  de  un  motor  trifásico,  la  diferencia  de  las 
dos  lecturas  da  el  valor  exacto  de  los  vatios,  ya  que  el 


manera  de  hacer  esta  investigación  consiste  en  detener    factor  de  potencia  de  un  motor  de  inducción  sin  carga 


el  motor  después  de  haber  estado  en  movimiento  por 
unos  tres  o  cinco  minutos.  Si  el  e.xamen  se  hace  mien- 
tras el  motor  está  en  movimiento,  deben  tomarse  algunas 
precauciones  contra  accidentes  al  quedar  el  obrero  en 
contacto  con  las  piezas  en  movimiento  o  debido  a  las 


es  siempre  menos  de  0,50.  Los  vatios  tomados  sin 
carga  y  a  toda  velocidad  y  voltaje  incluyen  las  pérdidas 
por  el  hierro,  el  rozamiento  de  los  cojinetes  y  una  pe- 
queña parte  de  las  pérdidas  por  el  cobre.  Los  vatios 
totales  sin  carga  serán,  por  lo  general,  en  el  orden  de 
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5  a  8  por  ciento  del  valor  en  vatios  especificados  del 
motor,  según  la  capacidad  y  velocidad  de  éste.  El  valor 
especificado  del  motor  en  vatios  será  igual  al  número 
de  caballos  marcados  en  la  placa  de  identificación  multi- 
plicados por  746. 

Si  las  verificaciones  anteriores  indican  que  el  motor 


no  está  funcionando  con  normalidad,  pudieran  también 
dar  alguna  evidencia  de  que  hay  una  avería  en  las  vuel- 
tas del  devanado  o  en  el  modo  cómo  están  conectadas,  y 
se  hará  una  investigación  más  minuciosa  para  analizar 
la  naturaleza  de  esta  avería  con  el  objeto  de  localizarla 
y  corregirla. 


Acero  por  electricidad  en  Brasil 

Instalación  de  los  primeros  hornos  eléctricos  del  país  para  producir  acero  que  aprovecharán- 
la  potencia  eléctrica  sobrante  en  la  estación  seca  del  año 

Por  N.  a.  V.  Paulsson* 


tA  PRIMERA  instalación  totalmente  eléctrica  en 
Brasil  para  hacer  acero  ha  sido  proyectada  por 
■J]a  Corning  Company,  Inc.,  de  Albany,  Nueva  York, 
y  está  actualmente  en  vía  de  construcción.  Esta  ins- 
talación es  también  la  primera  planta  completa  para 
fabricar  acero  en  Brasil,  país  que  tiene  las  más  grandes 
reservas  de  menas  en  el  mundo.  Actualmente  hay  en 
Brasil  muy  pocos  hornos  pequeños  y  primitivos,  en  los 
que  se  fabrica  hierro  con  carbón  de  leña;  pero  reunida 
su  producción  por  día  sólo  llega  a  unas  40  toneladas  de 
hierro  de  lingote    (arrabio). 

El  Estado  de  Sao  Paulo  también  tiene  una  fundición 
de  acero  con  hornos  eléctricos  pequeños,  donde  funden 
hierro  viejo,  y  una  laminadora  pequeña,  en  la  que  haces 
de  desperdicios  de  hierro  son  laminados  en  barras.  En 
consecuencia,  la  nueva  instalación  es  el  primer  paso 
hacia  el  abastecimiento  del  mercado  del  país  que  en  1918 
importó  40.000  toneladas  de  varillas  y  láminas  de  hierro  y 
135.000  toneladas  de  alambre,  hojalata,  carriles  y  tubos. 

Absorción  de  la  potencia  excedente 

La  fabricación  de  acero  por  electricidad  en  Brasil  será 
el  resultado  del  intento  de  utilizar  la  capacidad  genera- 
dora de  electricidad  durante  la  estación  de  menos  con- 
sumo de  potencia.  Una  compañía  llamada  la  Empreza 
de  Porga  e  Luz  de  Ribeiráo  Preto  ha  construido  algunas 
instalaciones  hidroeléctricas  y  gradualmente  ha  exten- 
dido la  red  de  transmisiones  para  dar  luz  y  fuerza  a 
muchas  fincas  cafeteras.  Cada  una  de  estas  fincas  nece- 
sita cerca  de  100  caballos  para  mover  la  maquinaria  con 
que  limpia  el  café,  operación  que  sólo  se  hace  en  los 
meses  de  Junio  a  Agosto,  y  desgraciadamente  esos  meses 
son  los  de  la  estación  seca.  Durante  el  resto  del  año 
hay  disponibles  enormes  cantidades  de  potencia  aprove- 
chable, que  no  hay  quien  la  utilice. 

En  consecuencia  la  compañía  de  fuerza  ha  hecho  inves- 
tigaciones de  una  industria  en  la  que  se  pueda  utilizar 
esa  potencia,  una  industria  cualquiera  que  tenga  un 
gran  consumo  de  electricidad,  y  que  pueda  pararse  du- 
rante dos  o  tres  meses  cada  año,  que  aumente  la  población 
y  que  a  la  vez  produzca  algo  que  pueda  venderse  en  los 
mercados  del  país  y  del  extranjero. 

La  industria  del  acero  parece  que  es  la  que  mejor 
satisface  e.stas  condiciones,  y  en  consecuencia  se  ha 
formado  una  compañía  subsidiaria,  la  Companhía  Elec- 
tro-Metallurgica  Brasileira,  que  construirá  y  explotará 
las  fábricas  de  Ribeiráo  Preto,  pequeña  población  cer- 
cana a  la  red  distribuidora  de  potencia. 

Ribeiráo  Preto,  como  se  ve  en  el  mapa,  figura  1,  está 

"Ingi-niíio  consultor  de  la  Corning  Company. 


SAO  PAULO  -"■"       yr  -Jh^y 


FIG.   1.  ALREDEDORES  DE  SANTOS 

en  la  parte  norte  del  Estado  de  Sao  Paulo,  como  a  250 
millas  tierra  adentro  de  Santos.  A  este  puerto  llega 
el  ferrocarril  perteneciente  a  la  compañía  inglesa  Sao 
Paulo  Raíhvay  Company,  que  tiene  vía  ancha  y  magnífico 
material  fijo  y  rodante.  Este  ferrocarril  sube  por  la 
meseta  de  Sao  Paulo  al  centro  ferroviario  en  Campiñas. 
Desde  este  punto  sigue  el  ferrocarril  de  la  Companhía 
Mogyana  de  Estrada  de  Ferro  con  vía  de  1  metro  de 
ancho,  que  atraviesa  un  país  bien  cultivado,  con  buenas 
comunicaciones  y  dedicado  casi  e.Kclusivamente  a  plan- 
tíos de  café.  Ribeiráo  Preto  se  encuentra  en  el  centro 
de  esa  región,  a  457  metros  de  altitud. 

La  mena  llegará  a  Ribeiráo  Preto  de  una  montaña 
de  hierro  llamada  Morro  de  Ferro,  situada  en  la  línea 
divisoria  con  el  Estado  de  Minas  Geraes.  La  compañía 
de  acero  tendrá  una  vía  de  su  propiedad  entre  la  mina 
y  la  fundición,  pero  en  la  actualidad  la  mena  será  trans- 
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portada  en  un  ferrocarril  decauville  de  60  centímetros, 
conectando  con  la  línea  inglesa  a  Sao  Símáo. 

Morro  de  Ferro  es  un  inmenso  yacimiento  de  hema^ 
tita,  cubierta  de  una  ganga  que,  analizada,  da  65  a  67 
por  ciento  de  hierro,  equivalente  a  de  93  a  96  por  ciento 
de  Fe^O,.  Es  en  consecuencia  un  mineral  muy  rico. 
Una  muestra  analizada  dio  90,9  de  Fe,0 ,  2,9  de  FeO, 
0,54  de  MnO,  5,4  de  SiO,  0,00  de  S,  0,022  de  P.  Un 
ejemplar  de  lingote  de  hierro  tomado  de  un  embarque 
hecho  a  los  Estados  Unidos  dio:  Fe,  95,3;  Si,  0,06; 
P,  0,02;  C,  4,5. 

Grandes  cantidades  de  mena  se  pueden  tener  en  la 
mina  con  sólo  el  trabajo  de  cargar  los  vagones;  más 
tarde  se  empezará  el  verdadero  laboreo  de  las  minas. 

En  la  actualidad  la  instalación  de  hierro  y  acero  puede 


utilizar  5.000  kilovoltios  amperios,  j',  como  se  ve  más 
adelante,  ha  sido  proj'ectada  para  esta  cantidad  limitada. 
Como  se  ve  por  las  cifras  anteriores,  no  será  posible 
hacer  que  todos  los  hornos  trabajen  a  un  tiempK).  Cier- 
tamente que  la  instalación  está  proyectada  para  trabajo 
compensado,  teniendo  presente  que  es  como  el  centro  de 
una  gran  instalación,  y  en  consecuencia  contiene  unida- 
des bastante  grandes  para  poder  trabajar  con  éxito  y 
economía  indudables.  Así,  por  ejemplo,  la  experiencia 
ha  demostrado  que  en  los  hornos  para  hierro  de  fundi- 
ción pueden  hacerse  coladas  de  6  toneladas  cuatro  o 
cinco  veces  al  día.  El  hierro  colado  se  transporta  in- 
mediatamente al  convertidor  bessemer,  donde  se  hace 
acero,  operación  que  requiere  15  ó  20  minutos.  General- 
mente el  acero  se  vacía  en  lingotes;  pero,  si  requiere 


FIG.  2.  PLANO  DE  LA  FABRICA  DE  HIERRO  Y  ACERO 
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FIG.  3.  ELEVACIÓN'  DEL  DEPARTAMENTO  DEL  ACERO 

alguna  refinación,  se  pasa  aún  fundido  al  horno  Ludlum,  Estos  hornos  han  sido  descritos  ya  en  otras  ediciones 
en  donde  se  le  separa  la  escoria,  agregándole  reductores  de  "Ingeniería  Internacional,"  tomo  II,  Núm.  2,  pá- 
y  carburizadores,  y  de  allí  se  vacía  en  lingotes.  En  el  gina  88,  y  no  es  necesario  describirlos  aquí;  sólo  hace- 
horno  Ludlum  también  se  recalienta  hierro  frío  pobre  mos  notar  algunos  cambios  que  han  sido  necesarios  para 
en  sílice  y  se  le  agrega  ferrosilicio  antes  de  activar  el  adecuarlos  a  las  condiciones  de  Brasil.' 
tiro.  Esta  operación  requiere  2  horas  a  lo  más  y  ocurre  Se  ha  creído  conveniente  disminuir  el  diámetro  y 
pocas  veces.  altura  del  cañón  del  horno  (que  está  suspendido  del 
En  consecuencia  hay  un  período  de  tiempo  bastante  edificio),  porque  el  carbón  de  leña  en  Brasil  es  mucho 
amplio,  aun  durante  el  turno  del  día,  en  el  que  las  lamí-  más  denso  que  el  de  las  coniferas  del  Norte,  y  en  conse- 
nadoras pueden  recibir  30  toneladas  de  acero  producidas  cuencia  la  carga  del  horno  es  menos  voluminosa.  El 
en  las  24  horas  del  día  anterior  sin  necesidad  de  potencia  carbón  de  leña  sueco  pesa  1,7  v'eces  menos  que  el  de 
alguna  además  de  la  que  consume  el  departamento  de  Brasil,  pero  su  i-esistencia  eléctrica  y  demás  propiedades 
acero.  físicas  no  son  tan  diferentes  que  produzcan  las  diñcul- 
La  compañía  de  fuerza  ha  dado  principio  a  la  cons-  tades  que  han  tenido  los  proyectistas  cuando  se  emplea 
trucción  de  una  nueva  instalación  para  desarrollar  12.000  coque  en  lugar  de  carbón  de  leña.  El  carbón  de  leña  se 
kilovoltios  amperios,  que  serán  exclusivamente  para  uso  adquiere  fácilmente  en  el  mercado,  pues  es  de  consumo 
de  la  fundición ;  en  consecuencia,  los  planos  figuras  2  y  3  corriente.  Las  compañías  harán  sus  plantíos  de  eucalip- 
permitirán  cualquier  extensión  necesaria.  La  maquina-  tos  para  obtener  combustible,  pues  las  circunstancias 
ria  que  se  instalará  se  dice  en  seguida,  mostrando  el  garantizan  el  éxito.  En  los  ferrocarriles  brasileños  es 
número  de  kilovoltios  amperios  necesarios  para  cada  práctica  común  el  cultivo  de  eucaliptos.  Estos  árboles 
máquina:  alcanzan  su  pleno  desarrollo  en  5  a  6  años  con  tronco 

2  hornos  suecos,  para  cada  uno 3.000  ^^  grueso  considerable. 

2  convertidores  bessemer  para  uno  de  los  ven-  Detalles  eléctricos 

tiladores 700 

1  homo  de  6  toneladas  para  acero,  máximo. .   1.500  ^^  corriente  eléctrica  es  trifásica  de  30.000  voltios  y 

1  laminadora  de  40  centímetros                            500  ^^  •^^'^•°^-  ^'  ^®  transforma  al  aire  libre  en  corriente  de 

1  laminadora  de  25  centímetros                              500  ^'^^^  '"°'^^°^  ^"  ^'  ^"^''''  '^°"*^^  ^^^'"^  ^  ^°^  ^^^'^^  ^"^' 

Motores,  grúas,  talleres,  alumbrado,  etcétera      400  terráneos  revestidos  de  plomo  que  la  llevan  a  la  subesta- 

ción    adyacente    al    edificio    de   las    laminadoras.     Cada 

Total,  kilovoltios  amperios 6  600  ""°  "^^  '°^  ^°''"°^  P^'"''  ^^  ^'^""^  ^^  ''"^°*®  *'^"^  ^""^^ 

transformadores  de  1.500  kilovoltios  amperios,  enfriados 

Horno  eléctrico  por  agua,  construidos  especialmente  para  este  servicio. 

Tq  r«»«v.o„v,:    r-i    i      Tir  í^  11       •      T,       .,  .      ,  Los  secundarios  de  estos  transformadores  pueden  sumi- 

La  Lompanhia  Electro-Metallurgica  Brasileira  ha  com-  ■  ^              ,     •          n.   ■    j     j     ca  u     t    ion      i*.- 

nrarir.  i«o   A^^^^u            1     •         j     i        '"''"^"'* ';•*  "-y"'  nistrar  cualquier  voltaje  desde  60  hasta  120  voltios,  con 

prado  los  derechos  exclusivos  de  los  hornos  eléctricos  j             i--        n  ^     i.           *.•             • 
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de  los  electrodos  es  así:  A,  A;  B,  B;  C,  C.  Este  arreglo 
hace  que  las  conexiones  de  las  barras  colectoras  sean 
muy  fáciles  y  dan  oportunidad  de  entrelaces  entre  el 
transformador  y  el  electrodo,  obteniendo  un  buen  factor 
de  potencia.' 

Cada  electi'odo  está  provisto  de  contadores  eléctricos. 
Puesto  que  los  electrodos  están  sumergidos  en  la  carga 
granular  caliente  y  son  introducidos  al  horno  a  medida 
que  se  consume  su  extremidad  inferior,  se  manejan 
ajustando  el  voltaje  en  cada  fase.  Un  operario  está 
encargado  de  este  trabajo,  y,  si  la  corriente  llega  a  no 
estar  compensada,  él  hace  los  cambios  convenientes  en 
el  transformador  para  ajustar  la  corriente. 

Los  electrodos  entran  al  horno  por  manguitos  de  cobre 
enfriados  con  agua,  ajustados  perfectamente  en  el  ata- 
laje del  cielo  del  horno,  que  está  asentado  sobre  mam- 
posteria  de  ladrillo.  Directamente  encima  de  ellos  hay 
un  anillo  de  cobre  que  recibe  la  corriente.  A  alguna 
distancia  más  atrás  hay  un  anillo  que  no  sólo  soporta 
el  peso  de  los  electrodos  sino  que  tiene  asas  a  cada  lado 
que  entran  en  unas  viguetas  de  hierro  de  5  metros,  sus- 
pendidas del  techo.  De  estas  mismas  viguetas  están 
suspendidos  unos  rodillos  separadores  de  1  metro,  que 
sirven  para  llevar  el  electrodo;  otros  dos  rodillos  late- 


FIG.  4.  SECCIÓN  DEL,  SOPORTE  DE  LOS  ELECTRODOS 

rales  ayudan  a  mantener  el  alineamiento.  Los  movi- 
mientos de  arriba  a  abajo  se  efectúan  por  medio  de 
dos  tornillos  largos  que  atornillan  en  el  anillo  mencio- 
nado antes.  Ambos  tornillos  giran  a  la  vez  por  medio 
de  un  engranaje  de  cadena  y  se  ponen  en  movimiento 
con  una  rueda  de  trinquete.  La  figura  4  muestra  uno 
de  las  armazones  de  los  electrodos. 

Fundición  del  hierro 

La  mena  es  traída  de  la  mina  sobre  vía  angosta  en 
vagonetas  de  acero  de  14  toneladas,  con  puertas  bascu- 
lantes para  descargarlas.  Estas  vagonetas  fueron  las 
preferidas,  y  no  las  de  tolva  inferior,  para  que  sirvieran 
también  en  el  transporte  del  carbón  de  leña  con  sólo 
aumentar  la  altura  de  sus  gualderas. 

La  mena  se  descarga  en  una  trituradora  que  la  reduce 
a  trozos  de  5  centímetros,  y  es  elevada  por  un  cubo  con 
capacidad  para  tonelada  y  media  que  la  vacía  a  una 
tolva  en  el  techo  del  edificio,  donde  está  el  horno.  De 
allí  es  llevada  a  un  depósito  por  un  ferrocarril  automá- 
tico que  en  cada  viaje  conduce  tonelada  y  media.  Todas 
estas  operaciones  se  gobiernan  desde  lejos  por  elec- 
'tricidad. 

Los  depósitos  de  mena  y  de  caliza  en  el  piso  donde 
se  hacen  las  cargas  tienen  capacidad  para  250  toneladas. 


■  fim  MpB  ^H 
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FIG.    5.    EXTERIOR   DEL   COXVERTIDOR 

Desde  estos  depósitos  hasta  la  campana  de  los  hornos 
la  mena  y  la  caliza  son  llevadas  por  una  grúa  provista 
de  básculas  suspendidas  y  un  gran  cucharón.  El  carbón 
es  conducido  a  la  parte  alta  del  horno  en  cubos  de  120 
kilogramos  por  medio  de  un  tranvía  aéreo. 

Durante  el  día  se  hacen  seis  cargas  del  horno  de  1 
tonelada  aproximadamente.  Una  sola  campana  es  sufi- 
ciente para  esta  opei-ación.  Antes  de  hacer  la  carga  se 
echa  una  cantidad  pequeña  de  mena  pulverizada  dentro 
de  la  tolva,  para  que  evite  la  salida  de  los  gases  da- 
ñosos. 

Puesto  que  el  acero  se  hace  en  convertidores  bessemer, 
es  necesario  que  contenga  a  lo  menos  0,75  a  1  por  ciento 
de  sílice  pai-a  obtener  el  calor  requerido  durante  la  con- 
versión. También  es  conveniente  tratar  hierro  con- 
teniendo 1,5  a  2  por  ciento  de  manganeso,  y  de  manera 
que  pueda  haber  un  residuo  de  manganeso.  Para  esto 
último  se  pone  en  la  carga  una  porción  de  mineral  de 
manganeso  de  origen  brasileño.  Bien  sabido  es  que 
las  irregularidades  en  los  hornos  permiten  hacer  cola- 
das en  cualquier  tiempo  de  hierro  rico  en  sílice;  en 
consecuencia,  los  hornos  Ludlum  serán  muy  útiles, 
aumentando  la  temperatura  y  ajustando  la  composición 
química  de  las  coladas  de  hierro  antes  de  pasar  a  los 
convertidores. 

Fabricación  de  acero 

Los  dos  convertidores  bessemer  que  se  muestran  en 
la  figura  5  fueron  construidos  por  M.  H.  Treadwfell 
Company.  Uno  de  ellos  estará  de  reserva  para  ser 
empleado  cuando  el  otro  necesite  revestirse  de  nuevo,  ó 


''"Manufacture  of  Electric  Pig  Iron  in  Sweden.' 
fler. — Tefcnisfc   Tidskrift,  Abril   27  de  1921. 
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en  caso  de  accidente.  Se  notará  que  la  boca  de  estos 
convertidores  es  más  pequeña  y  algo  recogida  en  com- 
paración con  la  de  los  convertidores  comúnmente  usados 
en  los  Estados  Unidos:  detalle  que  es  necesario  para 
conser\'ar  el  calor  durante  los  largos  intervalos  entre 
las  coladas.  El  transporte  del  hierro  a  los  convertido- 
res se  hace  por  medio  de  cucharones  suspendidos  de 
puentes  grúas.  Para  activar  el  tiro  se  instalará  una 
sola  máquina  que  trabajará  durante  2  horas  de  las  24 
del  día.  Esta  máquina  será  movida  por  un  motor  trifá- 
sico de  6.000  voltios  y  700  kilovoltios  amperios. 

El  acero  purificado  por  el  tiro  activado  vuelve  a  car- 
burizarse,  y  el  residuo  de  manganeso  reducirá  a  un 
mínimo  la  necesidad  de  reductor.  El  acero  es  vaciado 
en  cucharones  de  6  toneladas  y  de  ellos  en  moldes  de 
lingotes  macizos  o  hendidos  de  18  centímetros  en  cuadro 
por  1,2  metros  de  altura,  no  siendo  necesario  recortarlos. 

Se  instalará  un  horno  eléctrico  Ludlum  de  6  toneladas 
(figura  6) ,  como  indispensable  para  casos  de  emergencia. 
Según  hemos  dicho,  servirá  para  recalentar  el  hierro  de 
fundición  frío,  para  reducir  el  acero  bessemer  demasiado 
oxidado,  y,  además,  para  aprovechar  hierro  viejo  de  las 
laminadoras  y  para  hacer  aleación  de  acero.  Este  horno, 
de  forma  oval,  es  un  horno  trifásico  de  tres  electrodos 
colocados  en  línea,  cuya  tapa  puede  quitarse  para  poder 
llegar  hasta  el  crisol.  El  plano,  figura  2,  muestra  su 
colocación  al  lado  de  los  convertidores.  Sobre  el  horno 
hay  una  grúa  de  6  toneladas  para  su  manejo.  Su  equipo 
eléctrico  se  encuentra  en  la  subestación  adyacente  y 
consiste  de  un  transformador  de  1.500  kilovoltios  am- 
perios con  todos  los  accesorios  necesarios  y  gobierno 
automático  de  los  electrodos,  los  que,  conforme  se  con- 
sumen, bajan  y  se  mantienen  a  la  misma  altura  para  no 


interrumpir  el  arco  que  brota  de  ellos,  fuente  del  calor. 
Los  lingotes  son  recalentados  en  un  horno  largo,  que 
se  ve  en  la  figura  7,  en  el  cual  se  utilizan  los  gases  que 
salen  de  los  altos  hornos  en  tres  quemadores,  o  también 
se  puede  quemar  petróleo  cuando  los  altos  hornos  no 
trabajan.  Un  detalle,  casi  único,  es  que  el  cielo  de  este 
horno  está  enfriado  por  aire,  y  el  aire  se  calienta  pre- 
viamente para  la  combustión. 

Para  introducir  los  lingotes  al  horno  hay  una  insta- 
lación que  los  empuja  hacia  adentro. 

En  la  figura  8  se  ven  las  laminadoras  que  son  del 
tipo  corriente  y  no  merecen  descripción  especial.  La 
que  hace  el  primer  laminado  es  de  tres  cilindros  de  40 
centímetros  de  diámetro  y  reduce  los  lingotes  a  5 
centímetros  en  cuadro.  El  acabado  se  hace  en  la  segunda 
laminadora  de  tres  cilindros  de  25  centímetros,  con  los 
cuales  se  pueden  hacer  varillas  redondas,  cuadradas, 
planas  y  de  los  diversos  tipos  usados  en  el  comercio  para 
reforzar  hormigón,  y  también  se  puede  hacer  hierro 
en  escuadra.  Cada  una  de  estas  laminadoras  es  movida 
por  un  motor  de  inducción  trifásico  de  6.000  voltios  y 
de  500  kilovoltios  amperios. 

El  gobierno  de  Brasil  está  naturalmente  interesado 
en  esta  industria,  establecida  exclusivamente  con  capital 
del  país,  y  ha  permitido  la  entrada  libre  del  pago  de 
derechos  de  aduana  de  todos  los  materiales  de  construc- 
ción que  ya  han  sido  embarcados,  y  se  espera  que  para 
fines  de  Marzo  de  1922  los  hornos  estarán  listos  para 
trabajar. 

De  Europa  y  de  los  Estados  Unidos  se  llevará  personal 
experto  en  fabricación  de  acero,  y  del  país  se  tomarán 
los  demás  operarios.  Con  el  curso  del  tiempo  muchos 
de  los  expertos  serán  substituidos  por  hijos  del  Brasil. 


FIG.  8.  PLANO  DE  LA  PLANTA  DE  L.^MINADORAS 
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Arte  de  calcinar  cal* 

Manejo  mecánico  de  todos  los  materiales,  gobierno  y  regulación  técnicos  de  todas  las 
operaciones  y  descripción  de  las  trituradoras,  hornos  y  demás  equipo 

Por  George  B.  WooDf 


CADA  caliza  requiere  un  procedimiento  peculiar 
de  calcinación  pai-a  producir  cal  de  la  calidad 
deseada.  Por  ejemplo,  cierta  caliza  puede  tener 
un  fuerte  calcinado  mejor  a  fuego  lento  y  baja  tempe- 
ratura a  fin  de  producir  cal  para  un  establecimiento 
donde  se  necesita  cal  cáustica,  y  un  calcinado  ligero  a 
baja  temperatura  para  producir  cal  de  construcciones; 
y  esta  misma  caliza  deberá  tener  un  calcinado  rápido 
a  alta  temperatura  para  producir  cal  hidráulica. 

Indudablemente  que  descubrimos  muchas  verdades 
útiles  acerca  del  calcinado  de  la  cal,  pero  los  conoci- 
mientos que  adquiéramos  poco  nos  servirán  hasta  que 
se  construyan  instalaciones  para  calcinar  cal  capaces 
de  trabajar  con  dominio  y  regulación  de  las  condiciones 
físicas  y  químicas  del  calcinado. 

Con  estos  requisitos  en  la  mente  y  teniendo  presente 
la  eficiencia  máxima  del  calor  y  el  coste  mínimo  de  las 
operaciones,  nos  preguntamos  ¿qué  es  lo  que  debe  pe- 
dirse del  horno  moderno  para  calcinar  cal?  Y  la  res- 
puesta es: 

1.  Alimentación  mecánica  continua  de  roca  y  des- 
carga mecánica  continua  de  cal.  La  cal,  una  vez  calci- 
nada, debe  retirarse  inmediatamente  y  no  dejarla  en 
el  calor,  impregnándose  de  gases  durante  cuatro  o 
seis  horas. 

2.  Regulación  efectiva  de  la  temperatura. 

3.  Regulación  efectiva  del  tiro. 

4.  Regulación  efectiva  del  período  de  calcinación  y 
de  la  descarga  de  cal. 

5.  Regulación  efectiva  de  la  combustión. 

6.  Temperatura  mínima  de  los  gases  de  desprendi- 
miento y  cal  lista  para  transportarse  tan  pronto  como 
sale  del  horno. 

En  Rockland,  Maine,  hay  una  nueva  instalación 
próxima  a  terminarse  y  es  capaz  de  satisfacer  todas 
las  condiciones  dichas,  y,  basándose  en  los  resultados 
obtenidos  en  las  pruebas  hechas  con  nuestra  caliza,  segu- 
ramente obtendremos  economía  de  50  por  ciento  en  el 
coste  de  la  mano  de  obra  y  probablemente  50  por  ciento 
en  el  consumo  de  combustible  comparativamente  a  los 
métodos  antiguos  de  hornos  atizados  a  mano. 

Trituradoras  de  roca. — El  primer  requisito  para  obte- 
ner el  máximo  de  eficiencia  y  calidad  uniforme  es  la 
uniformidad  en  el  tamaño  de  la  piedra  que  se  introduce 
al  horno.  La  instalación  de  trituradoras  que  hay  en  la 
cantera,  figura  1,  no  es  única  por  algún  detalle  parti- 
cular, excepto  por  tener  tres  compartimientos  en  la 
tolva  de  depósito,  lo  que  permite  clasificar  la  roca  que 
va  a  los  hornos  en  tres  calidades  diferentes. 

La  instalación  consiste  de  una  trituradora  con  man- 
díbulas de  1,2  por  1,0  metros,  colocada  enteramente  en 
pendiente  de  bajada  para  que  los  trenes  cargados  de  roca 
(formados  de  veinticinco  a  treinta  vagones  volcables 
con  capacidad  de  3  metros  cúbicos  cada  uno,  para  vía 
ancha)  bajen  por  gravedad  hasta  la  trituradora  vacián- 

•Estudio  presentado  en  la  tercera  convención  anual  de  la 
National  Lime  Association,  en  Junio  de  1921. 

tPresidente  de  la  Rockland  and  Roekport  Lime  Corporation,  en 
Rockland,  Maine. 


dose  los  vagones  uno  a  uno.  El  vuelco  de  los  vagones 
se  hace  con  una  grúa  neumática,  y  un  carro  con  motor 
eléctrico  inicia  el  movimiento  del  tren  cuando  por  alguna 
causa  no  baja  por  gravedad.  Cada  vagón  contiene  5,4 
a  6  toneladas  de  roca,  y  últimamente  se  vaciaban  en 
la  trituradora,  como  experiencia,  veinticinco  vagones 
en  22  minutos. 

Un  elevador  con  cubos  de  un  metro  de  ancho  su.be 
la  roca  a  la  parte  alta  del  edificio,  en  donde  una  zaranda 
vibratoria  separa  la  piedra  de  75  milímetros  y  de  menor 
tamaño  de  la  piedra  que  se  destina  a  los  hornos.  Un 
tamiz  giratorio  y  una  trituradora  auxiliar  chica  toman 
las  piedras  pequeñas  para  el  mercado  de  piedra  triturada. 
Cuando  no  hay  mercado  para  la  piedra  fina,  ésta  se  lleva 
a  una  cantera  abandonada  por  medio  de  una  banda 
transportadora  de  36  centímetros  de  ancho.  Esta  trans- 
portadora elimina  todo  coste  adicional  de  tirar  la  piedra 
en  tiempo  de  invierno,  cuando  hiela  en  las  tolvas  y 
los  vagones. 


PIG.   1.  INSTALACIÓN  TRITURADORA 

Las  tolvas  de  almacenamiento  pueden  contener  900 
toneladas  de  piedra  de  diversos  tamaños  y  se  descargan 
por  el  fondo  y  por  los  lados  en  los  vagones  sobre  dos 
vías. 

En  este  establecimiento  toda  la  maquinaria  es  movida 
por  electricidad. 

Situación  y  facilidades  de  embarque. — Los  hornos,  el 
molino,  la  fábrica  de  barricas  y  las  bodegas  están  situa- 
das en  la  orilla  del  puerto  de  Rockland,  y  las  canteras 
se  encuentran  a  2,5  kilómetros  tierra  adentro.  La  com- 
pañía es  propietaria  y  explota  un  ferrocarril  de  vapor 
con  vía  de  1,43  metros,  un  circuito  alrededor  de  la  ciu- 
dad, que  es  como  el  terminal,  y  la  línea  que  trae  el  tráfico 
al  ferrocarril  Central  de  Maine. 

El  carbón  se  recibe  por  agua,  y  la  cal  se  embarca 
tanto  por  agua  como  por  ferrocarril.  El  ferrocarril 
Lime  Rock  distribuye  la  roca  y  el  carbón,  y  remolca 
todos  los  vagones  de  carga  de  las  diversas  instala- 
ciones. 

El  ferrocarril  tiene  21  kilómetros  de  linea  principal 
y  apartaderos,  cuatro  locomotoras  y  495  vagones  vol- 
cables, con  capacidad  cada  uno  de  3  metros  cúbicos. 
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FIG.  :.   VISTA  GENERAL  DE  LA  PLAXTA 

los  que  se  componen  y  conservan  en  los  propias  talleres 
de  la  compañía. 

Con  esta  explicación  de  las  condiciones  existentes  en 
la  planta  se  comprenderá  por  qué  se  ha  adoptado  en  la' 
nueva  planta  un  método  nuevo  para  el  almacenaje  de 
la  roca  y  en  la  maquinaria  para  cargar  los  hornos. 

Hornos. — La  nueva  instalación  comprende  una  batería 
de  seis  hornos,  con  dos  productores  mecánicos  de  gas 
pobre  centralmente  colocados  y  una  caldera  tubular  hori- 
zontal. La  planta  fué  proyectada  de  manera  de  poder 
agregar  dos  hornos  más  en  cada  extremidad  para  tener 
diez  hornos  en  total.  La  figura  2  muestra  la  extensión 
final  de  la  instalación.  La  caldera  se  calienta  con  gas 
pobre,  pero  está  instalada  de  manera  tal  que  se  le  puede 
poner  un  atizador  mecánico  para  carbón  cuando  los 
diez  hornos  tengan  que  aprovechar  los  dos  productores 
de   gas. 

Los  hornos  (véanse  las  figuras  3,  4  y  5)  tienen  diá- 
metro exterior  de  3  metros  y  altura  de  23  metros  sobre 
los  cimientos. 

El  revestimiento  de  ladrillo  termina  a  la  altura  de  17 
metros,  en  donde  se  sacan  los  gases  por  medio  de  un 
tiro  provocado  por  entre  las  toberas  de  los  gases  per- 
didos por  un  sistema  doble  de  abanicos  aspiradores  eléc- 
tricos. La  parte  alta  de  los  hornos  en  6  metros  no 
tiene  revestimiento  de  ladrillo  y  contiene  una  reserva 
de  45  toneladas  de  roca.  La  roca  se  mete  a  los  hornos 
por  una  campana  hermética  al  aire  en  la  parte  alta 
de  cada  horno,  la  que  acciona  por  aire  comprimido.  El 
tiro  es  regulado  en  cada  horno  desde  el  piso  por  medio 
de  un  cable  que  va  hasta  el  regulador  de  tiro  en  las 
toberas  de  escape.  El  regulado  de  los  gases  por  las 
toberas  se  hace  con  válvulas  enfriadas  por  agua  coloca- 
das a  los  lados  opuestos  de  cada  hoi-no.  Por  medio  de 
reguladores  automáticos  se  mantiene  presión  constante 
en  los  productores  de  gas  pobre.  El  aire  para  la  com- 
bustión se  introduce  por  el  fondo  del  horno,  por  entre 
la  cal  caliente  abajo  del  fuego,  calentándolo  previamente 
antes  de  que  encuentre  el  gas  de  la  combustión,  y  sirve 
para  enfriar  la  cal  antes  de  descargar  el  horno. 

La  descarga  de  cal  es  continua  por  la  abertura  anular 
en  el  fondo  del  cono  enfriador  y  cae  a  una  mesa  que 
gira  lentamente.  La  velocidad  de  esta  mesa  determina 
la  rapidez  de  la  descarga  y  puede  arreglarse  en  cada 
horno  independientemente  con  sólo  el  movimiento  de 
una  palanca.  La  cal  pasa  de  la  mesa  giratoria  a  un 
transportador  de  acero,  de  60  centímetros  de  ancho, 
que  recibe  la  cal  de  todos  los  hornos  y  la  lleva  al  edifi- 
cio en  donde  se  separa  y  se  embala. 

El  carbón  que  llega  a  la  instalación  se  vacía  en  una 
tolva  al  lado  de  la  vía  férrea,  en  donde  se  tritura  y 


se  eleva,  por  medio  de  máquina,  a  un  arcón,  con  capaci- 
dad para  100  toneladas,  colocado  encima  de  los  produc- 
tores del  gas  pobre.  Estos  son  atizados  y  cargados 
mecánicamente,  y  también  por  maquinaria  descargan 
las  cenizas  a  intervalos  fijos  en  vagones  que  corren  por 
una  vía  hundida  y  pasan  por  el  edificio  de  los  hornos. 
También  sobre  los  vagones  de  esta  vía  descargan  direc- 
tamente los  registros  para  el  hollín. 

Regulación  de  la  temperatura. — Cada  uno  de  los  hor- 
nos tiene  dos  pirómetros,  uno  en  la  zona  de  la  tempe- 
ratura alta  y  el  otro  en  la  parte  superior.  En  cada 
horno  hay  un  gabinete  conteniendo  los  instrumentos 
indicadores,  con  un  interruptor  doble  así  como  un 
medidor  del  tiro  que  permanentemente  está  conectado 
con  el  horno.  El  pirómetro  para  las  temperaturas  altas 
también  está  permanentemente  conectado  por  cable  espe- 
cial a  los  instrumentos  registradores  que  se  encuentran 
en  la  oficina  del  superintendente.  Así  es  que  el  maestro 
de  hornos  que  está  de  guardia  puede  en  todo  tiempo 
leer  las  indicaciones  de  temi>eratura  y  tiro  de  cada 
horno  y  determinar  las  modificaciones  para  mantener 
los  hornos  en  las  condiciones  predeterminadas  de  acción. 
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FIG.  *.  HORNOS  EN  VIA  DE  CONSTRUCCIÓN 

También  el  superintendente  puede  ver  las  seis  líneas 
rojas  continuas  en  la  carta  que  hay  en  su  oficina  y  saber 
sin  duda  alguna  si  la  temperatura  debida  se  ha  mante- 
nido de  día  y  de  noche  en  cada  uno  de  los  hornos. 

Gobierno  técnico  de  los  hornos. — Aquí  es  donde  debe- 
mos mencionar  al  químico  de  la  instalación  y  a  sus  tres 
ayudantes,  que  con  más  propiedad  pudiéramos  llamar 
ingenieros  químicos.  El  ayudante  de  guardia,  en  un 
turno  de  8  horas,  es  la  clave  del  trabajo.  A  intervalos 
fijos  hace  análisis  rápidos  del  gas  pobre  y  de  los  gases 
del  horno,  anota  las  temperaturas  del  horno  y  de 
la  cal,  y  sin  titubear  sabe  lo  que  debe  hacer.  A  sus 
órdenes  el  maestro  de  hornos  abre  o  cierra  alguna  vál- 
vula, regula  el  tiro  de  alguno  de  los  hornos,  expedita 
o  minora  la  descarga  de  cal,  etcétera.  También  puede 
ordenar  atizar  más  activamente  alguno  de  los  produc- 
tores de  gas  o  regular  el  tiro  en  ellos.  Si  las  condicio- 
nes del  tiro  y  el  análisis  de  los  gases  de  escape  persiste 
en  ser  anormal  para  alguno  de  los  hornos,  se  podrá  ver 
al  ayudante  del  químico  y  al  maestro  de  los  hornos  viendo 
por  los  atisbaderos  y  finalmente  descubriendo  en  la 
plataforma  de  operaciones  en  el  tercer  piso  del  horno 
que  el  horno  está  con  la  carga  anormal  en  algún  lado 
y  debe  ser  excluido  de  la  batería  inmediatamente. 

Esta  es,  pues,  una  instalación  que  casi  puede  hablar 
si  se  trata  como  merece. 

Supongamos  que  hay  un  período  en  que  los  vagones 
que  llegan  son  escasos,  las  huchas  de  cal  están  casi 
llenas  y  debemos  aminorar  la  producción.  Con  esta 
planta  la  temperatura  puede  disminuirse  y  hacer  más 
lenta  la  descarga  a  fin  de  obtener  sólo  la  mitad  de  la 
producción.  La  cal  puede  ser  algo  diferente  de  la  calci- 
nada a  mayor  temperatura,  pero  será  cal  buena,  no  como 
la  que  se  obtiene  cuando  hay  que  obturar  uno  de  los 
hornos  antiguos.  Tan  pronto  como  los  vagones  con  roca 
llegan  otra  vez  regularmente  el  ayudante  del  químico 
ordena  se  aumente  la  temperatura,  se  modifique  el  tiro 
y  gradualmente  se  aumente  la  descarga  de  cal  hasta  que 
la  instalación  entra  de  nuevo  en  su  período  de  produc- 
ción máxima.  Sin  embargo,  pudiéramos  suponer,  sólo 
por  decir,  que  el  horno  Núm.  1  se  conserva  a  baja 
temperatura  porque  este  horno  está  cargado  para  satis- 
facer un  pedido  de  cal  para  pasta  dentífrica  y  las  espe- 
cificaciones exigen  que  esta  cal  sea  calcinada  en  ciertas 
condiciones. 

Carga  de  los  hornos. — Veamos  ahora  la  manera  de 
cargar  los  hornos.     Este  detalle  es  quizá  la  parte  menos 


común  en  la  nueva  instalación.  Se  ha  tenido  en  consi- 
deración que  la  planta  está  situada  cerca  de  la  sección 
residencial  de  la  ciudad,  y  en  consecuencia,  además  de 
que  no  debe  haber  humo,  tampoco  debe  haber  ruido, 
especialmente  de  noche.  Grandes  depósitos  de  piedra 
en  los  hornos  pueden  contrarrestar  temporalmente  la 
suspensión  del  servicio  de  ferrocarril,  y  el  mecanismo 
para  cargar  los  hornos  está  destinado  para  la  carga  de 
diez  hornos  con  capacidad  para  cargar  700  toneladas  de 
roca  en  8  horas  de  trabajo.  Los  vagones  cargados  de 
roca  son  volcados  desde  un  caballete  a  un  depósito  que 
se  e.xtiende  a  todo  lo  largo  de  la  batería  de  hornos  y 
tiene  capacidad  para  cerca  de  3.000  toneladas.  El  frente 
de  este  depósito  está  formado  por  una  base  de  hormigón 
y  un  tabique  de  madera  con  puertas  de  descarga  para 
cada  horno.  Entre  este  tabique  y  los  hornos  hay  una 
grúa  corrediza,  que  se  ve  en  la  figura  5,  que  sirve 
como  cargadora  mecánica  en  toda  la  batería  de  hornos. 

Esta  es  una  estructura  de  acero  con  altura  de  32 
metros,  siendo  su  base  de  10,3  por  7,9  meti'os,  contra- 
pesada con  hormigón  y  sobre  ruedas  de  ferrocarril  en 
carriles  de  40  kilogramos.  Las  grúas  eléctricas  y  las 
máquinas  remolcadoi-as  con  gobierno  automático  están 
colocadas  en  una  casa  de  acei'O  sobre  la  base  de  la  estruc- 
tura, tomándose  potencia  para  moverlas  de  los  conduc- 
tores de  trole  anexos  al  edificio  de  los  hornos. 

Dos  vagonetas  compensadas  suben  por  carriles  inde- 
pendientes hasta  la  parte  alta  de  la  estructura,  en  donde 
se  vacían  automáticamente  en  un  recibidor,  que  a  su 
vez  descarga  en  la  tolva  de  los  hornos.  Todos  estos 
movimientos  son  automáticos  enteramente  y  se  manejan 
con  un  botón  de  presión.  El  operario  sobre  una  plata- 
forma en  la  base  de  la  estructura  abre  una  de  las 
puertas  por  donde  sale  la  roca  y  llena  con  tres  toneladas 
de  roca  la  vagoneta  de  la  derecha,  cierra  la  puerta  y 
aprieta  un  botón.  La  vagoneta  sube  hasta  arriba,  se 
vacía  y  se  detiene;  entonces  la  segunda  vagoneta  está 
abajo  y  a  la  izquierda,  el  operario  la  llena,  aprieta  el 
botón,  y  cuando  la  vagoneta  llena  sube  baja  la  vacía. 

En  seguida  toma  la  manija  de  un  combinador  y  mueve 
toda  la  estructura,  como  un  motorista  echa  a  andar  su 
tranvía,  hasta  que  llega  frente  al  horno  siguiente  y  a 
las  dos  puertas  del  depósito  de  roca.  Un  hombre  mo- 
viendo la  máquina  y  otro  hombre  arriba  del  horno  son 
los  únicos  operarios  necesarios  en  los  hornos  para  cargar 
700  toneladas  de  roca  en  diez  hornos.  Generalmente 
todo  el  recorrido  de  los  diez  hornos  se  hace  para  Ue- 
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FIG.   6.    DEPÓSITOS   DE  CAL 

narlos  en  la  mañana  y  se  repite  la  operación  en  la  tarde. 
La  acción  y  el  tiro  mecánico  de  estos  hornos  permiten 
calcinar  piedras  de  los  tamaños  más  pequeños.  Esto 
es  particularmente  cierto  tratándose  de  piedra  que  no 
disminuye  al  calcinarse,  y  hay  esperanzas  de  en  la 
planta  de  Rockland  poder  calcinar  piedras  tan  pequeñas 
como  las  de  5  centímetros.  La  buena  práctica  aconseja 
que  la  clasificación  por  tamaño  de  la  roca  se  haga  en 
la  trituradora  y  que  se  tengan  arcones  con  comparti- 
mientos en  el  almacén  de  los  hornos  para  poder  calcinar 
en  cada  horno  piedra  de  determinado  tamaño. 

Aqui  terminan  los  detalles  de  la  planta  calcinadora 
de  cal;  ahora  seguiremos  a  la  cal  en  su  curso  hacia  el 
edificio  en  donde  se  almacena  y  se  embala,  y  se  sim- 
plificarán mucho  estas  operaciones  si  la  cal  llega  conti- 
nuamente y  fría  en  lugar  de  llegar  en  porciones  perió- 
dicas y  tiene  que  echarse  caliente  en  los  arcones. 

Los  edificios  para  almacenar  y  embalar  son  de  dos 
pisos  y  a  prueba  de  incendio ;  tienen  33  por  18,5  metros 
y  son  contiguos  al  edificio  de  los  hornos. 

A  medida  que  el  transportador  entra  en  este  edificio 
se  levanta  y  descarga  la  cal  sobre  un  gran  tamiz  hecho 
de  barras  en  donde  se  separa  la  cal  fina  de  los  terrones, 
depositándose  respectivamente  en  dos  transportadores 
paralelos  que  están  un  metro  arriba  del  piso  y  sirven 
como  de  mesa  separadora.  Aquí  se  estaciona  un  ope- 
rario durante  8  horas  separando  los  terrones  de  cal,  los 
selectos  y  la  cal  común.  Los  terrones  grandes  se  rom- 
pen para  sacarles  el  corazón  en  caso  de  no  tener  calci-j 
nado  el  centro,  la  cal  negra  y  los  terrones  de  segunda 


clase  se  separan  de  la  cal  fina  y  se  llevan  al  lado  de  la 
cal  común. 

Los  transportadores  descargan  dentro  de  cubos  eleva- 
dores que  llevan  la  cal  a  la  parte  alta  de  cuatro  depósitos 
de  acero,  cada  uno  con  capacidad  de  500  toneladas. 
En  la  figura  6  se  ven  dos  de  estos  depósitos  en  vía  de 
construcción.  Estos  depósitos  son  cilindricos,  con  diá- 
metro de  7,6  metros,  tapa  y  fondo  cónicos.  A  los  lados 
del  edificio  hay  puertas  y  canales  vibratorios  por  donde 
se  descargan  estos  depósitos,  cayendo  la  cal  en  vagones 
cerrados  o  directamente  a  vagones  volcables  para  ir  a 
la  fábrica  para  hacerla  hidráulica.  Cada  depósito  tiene 
dos  canales  para  llenar  barricas  proyectadas  de  manera 
que  los  operarios  puedan  separar  la  cal  al  estarla  emba- 
lando. Esto  permite  hacer  una  segunda  inspección  de 
la  cal  que  se  pone  en  barricas.  El  segundo  piso  del 
edificio  es  para  las  barricas  vacías  en  donde  uno  o 
dos  hombres  están  encargados  de  recibirlas  de  la 
fábrica  y  entregarlas  a  los  embaladores.  Los  operarios 
que  hacen  el  embalado  toman  la  barrica  de  la  canal 
y  la  llenan  con  el  peso  de  cal  requerido,  medido  por 
una  romana  de  contrapeso  fijo.  Otros  operarios  ponen 
los  fondos  y  en  camiones  va  al  lado  de  la  vía  férrea 
o  a  los  edificios  donde  se  utiliza. 

Toda  la  cal  que  se  embala  es  para  embarque  inme- 
diato excepto  cuando  se  anticipan  embarques  de  grandes 
cantidades,  tales  como  uno  de  7,000  barricas  para  Nueva 
York  ó  2.000  barricas  para  Boston,  que  tuvimos  última- 
mente. En  estos  casos  es  posible  almacenar  hasta  2.500 
barricas  en  el  piso  de  la  casa  de  embalaje.  Más  tarde 
se  instalará  una  plataforma  movible  al  nivel  del  piso 
para  transportar  las  barricas,  siguiendo  alrededor  del 
área  de  almacenaje.  El  operario  en  la  canal  de  cargar 
llenará  con  cal  una  barrica  y  la  coloca  en  esa  platafor- 
ma, la  que  inmediatamente  se  lleva.  Los  que  ponen  los 
fondos  lo  harán  sobre  la  plataforma  a  medida  que 
avanza.  Excepto  en  los  casos  de  emergencia,  todo  el 
trabajo  de  embalaje  se  hará  de  día,  trabajando  seis  días 
a  la  semana.  Los  domingos  y  durante  las  noches  la 
cal  va  al  almacén  y  los  únicos  operarios  que  trabajan 
son   los   inspectores  en  la  mesa  separadora. 

No  debiera  haber  pérdidas  a  causa  de  la  cal  que  se 
neutraliza  por  el  aire  en  las  barricas,  y  con  capacidad 
de  almacenaje  en  arcones  herméticos  para  2.000  tone- 
ladas de  cal,  la  ñuctuación  de  la  demanda  en  el  mercado 
no  debiera  tenerse  en  cuenta,  permitiendo  una  capacidad 
más  uniforme  de  acción  en  los  hornos. 

En  la  planta  todo  es  movido  por  electricidad  con 
potencial  que  se  compra  a  2  céntimos  de  dólar  por 
kilovatio   hora. 
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Laboreo  de  minas  con  Cucharones 

El  torno  grúa  de  aire  comprimido  y  el  cucharón  de  cable  substituyen  con  ventaja  la  pala  del 
minero.     Con  ellos  se  obtiene  laboreo  más  limpio  y  económico 

Por  Ward  Royce 


DURANTE  los  últimos  años  mucha  atención  han 
dado  los  mineros  a  la  manera  de  manejar  los 
minerales  en  el  interior  de  las  minas.  Anterior- 
mente su  atención  se  fijaba  más  en  perfeccionar  el 
barrenado,  la  trituración,  el  transporte  y  demás  opera- 
ciones anexas ;  pero  la  pala  Núm.  2  en  manos  del  minero 
ordinario  había  sido  el  único  medio  de  pasar  y  cargar 
la  mayor  parte  de  los  minerales. 
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FIG.   1.  DETALLES  DEL  CUCHARON"   USADO   E.X 
LAS   MINAS   OLIVER 

La  ineficiencia  natural  de  la  pala  y  la  escasez  de  bra- 
zos, que  va  en  aumento,  ha  exigido  el  desarrollo  de  cier- 
tas máquinas  que  hagan  las  vece»  de  la  pala. 

Los  estudios  que  se  han  hecho  en  diversas  minas  res- 
pecto a  tiempo  indican  que  la  remoción  y  extracción  de 
la  roca  o  del  mineral  según  los  métodos  antiguos  ocupan 
del  25  al  30  por  ciento  del  tiempo  total  de  los  turnos. 
Como,  por  i-egla  general,  sólo  dos  mineros  trabajan  en 
las  labores  de  dimensiones  normales,  es  a  menudo  im- 
posible emplear  en  ellas  maquinaria  grande  y  costosa 
a  causa  del  tiempo  que  se  pierde.  Una  resolución  exce- 
lente de  este  problema  es  el  uso  del  cucharón  tirado 
por  cable,  siendo  la  maquinaria  necesaria  para  esta 
herramienta  un  motor  eléctrico  o  neumático  que  enrolle 
el  cable  y  arrastre  el  cucharón.  La  ventaja  más  evi- 
dente del  uso  bajo  de  tierra  de  las  máquinas  de  aire 
comprimido  es  el  hecho  de  que  en  casi  todas  las  minas 
hay  ya  instalaciones  de  aire  comprimido  para  los  barre- 
nos. El  uso  en  las  minas  de  los  cucharones  de  cable 
no  es  otra  cosa  que  la  aplicación  de  los  diversos  arreglos 
que  desde  hace  tiempo  se  han  usado  mucho  en  trabajos 


superficiales,  variando  desde  el  cucharón  tirado  por 
caballos  o  bueyes,  que  se  usan  en  faenas  para  remover 
tierra,  hasta  los  grandes  cucharones  de  cable,  que  se 
emplean  con  las  explanadoras  y  excavadoras  en  las 
grandes  obras  de  excavación.  En  la  aplicación  del 
cucharón  a  los  trabajos  de  minas  el  método  más  sencillo 
consiste  en  la  combinación  de  un  cucharón  pequeño  con 
un  torno  grúa  tal  como  el  que  se  ve  en  la  figura  1, 
o  cualquier  otro  tipo  de  grúa  neumática  pequeña.  El 
torno  grúa  que  mostramos  aquí  es  conocido  con  el  nom- 
bre "Little  Tugger,"  y  ha  estado  en  uso  por  algún 
tiempo  en  las  minas  de  hierro  de  la  sierra  Mesabi  de 
Minnesota. 

En  estas  minas  el  método  de  derrumbamiento  por 
recortes  de  cielo,  figura  2,  es  el  normalmente  seguido. 
Este  consiste  en  hacer  labores  horizontales  de  2  a  4 
metros  de  grueso,  comenzando  en  la  parte  alta  de  la  veta. 
A  medida  que  las  labores  se  ensanchan  se  les  llama 
subpisos.  En  estos  subpisos  generalmente  se  divide  el 
mineral,  formando  medias  lunas  y  dejando  pilares  de 
15  metros  de  ancho,  y,  trabajando  en  ángulo  recto  desde 
las  galerías  transversales,  los  pilares  se  destruyen  por 
tajos  cortos  retrocediendo  del  límite  de  la  mina.  Para 
soportar  la  sobrecarga  se  emplean  maderos  o  encofrado, 
y  a  medida  que  se  taja  lo  último  de  los  pilares  se  vuelan 
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los  encofrados,  dejando  que  el  cielo  se  derrumbe  sobre 
el  subpiso,  que  previamente  se  ha  cubierto  con  tablones 
para  evitar  que  los  ripios  se  mezclen  con  el  mineral  de 
abajo.  Según  avanzan  las  labores  se  abren  subpisos 
por  escalones  en  los  pilares  y  se  saca  el  mineral  por 
debajo  del  terreno  excavado  que  descansa  sobre  el  sub- 
piso más  alto  inmediato. 

Eventualmente  se  forma  un  entibado  con  los  maderos 
viejos,  lo  que  sirve  de  mucho  para  evitar  escurrimientos 
de  arena  o  de  ripios.  El  mineral  es  extraído  de  por 
debajo  del  piso  de  tablones  formado  ai  minar  el  subpiso 
de  arriba,  lo  que  da  por  resultado  labor  muy  limpia. 
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Sección   trpica 

FIG.    3.    DISPOSICIÓN   DE    LAS    LABORES    PARA 
EMPLEO  DEL  CUCHARÓN 

El  sistema  acostumbrado  de  trabajar  con  pala  y 
vagonetas  exigió  sólo  un  realce  para  cada  pilar  o  labor 
encontrándose  en  la  intersección  de  la  traviesa  del  sub- 
piso con  la  galería  de  arrastre  inferior.  Esto  obligó 
a  tener  un  acarreo  muy  largo  al  principio  de  las  labores 
en  los  pilares,  pues  las  galerías  para  el  acarreo  general- 
mente llegan  al  límite  de  la  veta  y  en  algunas  ocasiones 
hasta  su  centro. 

En  la  figura  3  se  ve  el  arreglo  ideal  en  las  minas 
donde  se  utilizan  cucharones.  En  éstas  los  realces  están 
de  tal  manera  distribuidos  que  cada  uno  de  ellos  recibe 
la  mena  extraída  de  tres  tajos.  La  mena  del  tajo  central 
se  empuja  directamente  dentro  del  realce,  y  volando 
una  esquina  del  pilar  se  lleva  al  realce  con  poca  dificul- 
tad el  mineral  de  los  dos  tajos  laterales. 

Los  mineros  trabajan  a  destajo  en  cuadrillas  de  cuatro 
hombres,  y  dos  en  cada  turno  hacen  todo  el  trabajo  de 
barrenar,  volar,  limpiar  y  entibar.  Generalmente  una 
cuadrilla  se  asigna  para  cada  labor  transversal  y  trabaja 
en  ambos  lados  de  los  pilares  contiguos.  A  cada  cua- 
drilla se  le  suministran  el  torno  grúa  y  la  cuchara, 
además  de  la  barrena  mecánica,  manguera  y  demás  ense- 


res. Los  mineros  sólo  llevan  palas,  sierras,  hachas  y 
material  para  voladuras,  el  coste  de  estas  herramientas 
se  carga  al  destajo,  que  está  basado  en  el  número  de 
vagonetas  cargadas  en  el  lugar  de  la  labor. 

El  torno  grúa  generalmente  está  montado  en  una 
mesa  giratoria  sobre  unos  rodillos  de  madera  o  en  una 
carretilla,  y  todo  el  juego  se  coloca  y  acuña  detrás  de 
una  de  las  chimeneas  de  los  realces.  Uno  de  los  mineros 
tiene  cargo  del  torno;  los  otros  manejan  el  cucharón, 
lo  llevan  a  la  pila  de  mena  quebrada  y  por  medio  de 
los  mangos  lo  mantienen  en  el  ángulo  apropiado  mien- 
tras el  torno  tira  de  él,  haciéndolo  recoger  mena  y  lleván- 
dolo hasta  la  boca  de  la  chimenea  de  descarga.  Las 
figuras  4  y  5  muestran  cómo  se  vacía  el  cuchai-ón. 

Al  principio  los  mineros  no  recibieron  bien  el  uso 
del  cucharón;  pero  vistas  sus  ventajas,  ya  lo  piden 
cuando  las  circunstancias  permiten  su  uso. 

Acarreo  indirecto  con  poleas  de  inversión 

Como  regla  general  las  labores  están  establecidas  de 
manera  que  la  mayor  parte  del  acarreo  se  haga  directa- 
mente y  en  línea  recta  hasta  la  chimenea  de  descarga. 
Si  se  necesita  hacer  un  pequeño  rodeo,  o  el  torno  no  se 
puede  poner  en  línea  recta,  el  hombre  que  carga  y  sigue 
el  cucharón  lo  dirige  alrededor  de  la  obstrucción.  Cuando 
la  vuelta  es  muy  brusca,  es  costumbre  conducir  el  cable 
colocando  en  el  lugar  de  la  vuelta  una  polea  de  inver- 
sión en  la  cual  se  puede  poner  y  quitar  el  cable  sin 
correrlo.  El  cucharón  se  hala  hasta  la  vuelta,  se  separa 
la  polea  sacando  el  cable  y  se  continúa  el  acarreo  en 
línea  recta  hasta  la  chimenea  de  descarga. 

En  ciertas  secciones  de  las  minas  donde  las  chimeneas 
de  descarga  o  los  buzones  no  son  accesibles,  se  cargan 
directamente  las  vagonetas  halando  el  cucharón  por  un 
plano  inclinado  formado  con  tablones.  Este  método 
(véase  la  figura  6)  es  un  poco  más  lento  pero  da  resul- 
tados satisfactorios. 

El  cucharón  actualmente  en  uso  en  las  minas  de  la 
sierra  de  Mesabí  tiene  capacidad  para  0,08  de  metro 
cúbico;  pero  recogiendo  mena  fina  puede  acarrear  de 
0,11  a  0,14  de  metro  cúbico.  Cuando  la  mena  es  tosca, 
disminuye  la  capacidad  por  la  dificultad  de  sostener  el 
cucharón  mientras  se  mete  al  montón. 

En  un  informe  de  una  de  las  compañías  mineras  de 
hierro  en  la  sierra  de  Mesabi,  comprendiendo  la  extrac- 
ción de  40.000  toneladas  de  mena,  se  ve  que  24  cuadri- 
llas de  destajistas  usando  palas  y  vagonetas  extrajeron 
en  promedio  10,09  toneladas  por  minero  y  por  día; 
mientras  que  en  14  cuadrillas  usando  torno  grúa  y  cucha- 
rón el  promedio  fué  de  12,43  toneladas  por  minero  y  por 
día,  o  sea  un  aumento  de  23,19  por  ciento.  Estas  cifras 
corresponden  a  todos  los  lugares  donde  se  utilizan 
cucharones. 

En  1921  las  condiciones  en  esas  minas  se  perfeccio- 
naron mucho,  modificando  el  arreglo  general  de  las  obras 
para  dar  lugar  al  uso  de  cucharones.  Con  esas  mejoras 
se  encuentran  cifras  hasta  cerca  de  15  toneladas  de 
mena  transportadas  por  minero  y  por  día. 

Mayores  utilidades  con  el  uso  de 
LOS  tornos  grúa 

Cuando  esas  cifras  se  recopilaron,  no  se  hizo  gran 
diferencia  en  los  destajos  para  cubrir  el  coste  de  opera- 
ción de  los  tornos  grúa;  el  fin  perseguido  fué  promover 
el  uso  de  los  cucharones,  permitiendo  que  los  mineros 
ganaran  más  con  ellos  que  con  las  palas  de  mano.  La 
diferencia  media  en  el  precio  i>or  destajo  era  cerca  de 
5   céntimos   de  dólar  en   la   tonelada.     Los   precios   se 
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disminuyeron  en  las  labores  hechas  con  torno  grúa,  y 
los  mineros  ganaron  un  dólar  más  al  día  que  los  que 
usaban  palas. 

Dos  mineros  con  cucharón  manejado  como  se  ha  dicho 
antes  debían  pasar  3  a  5  metros  cúbicos  de  mena  por 
hora,  dependiendo  de  lo  largo  del  halado.  El  torno  grúa 
tira  del  cucharón  a  razón  de  25  metros  o  más  por  minuto, 
dependiendo  de  la  presión  del  aire.  Lo  largo  de  los 
tramos  de  que  puede  tirar  es  en  promedio  de  10  metros , 
y  la  distancia  máxima  15  metros. 

Considerando  las  cifras  anteriores  y  suponiendo  un 
jornal  de  5  dólares  por  día,  el  coste  de  la  obra  de  mano 
por  tonelada  de  mena  se  reduce  aproximadamente  10 
céntimos,  todo  lo  que  se  ahorra  en  el  tiempo  para  lim- 
piar. Los  gastos  para  el  manejo  del  torno  grúa,  tal 
como  está  aquí  descrito,  y  con  un  coste  de  la  potencia 
como  con  el  cual  se  obtuvieron  las  cifras,  debe  ser  más 
o  menos  de  75  céntimos  por  las  25  toneladas  de  material 
sacado  por  un  torno.  El  empleo  del  cucharón  elimina 
el  uso  de  vías  y  vagonetas  en  los  lugares  del  trabajo  y 
economiza  la  obra  de  mano  en  poner  y  quitar  vías,  y 
como  éstas  tienen  que  levantarse  y  volverse  a  tender 
cada  vez  que  un  tajo  está  completo  y  volado,  este  gasto 
es  una  partida  fuerte.  Además,  hay  que  considerar  la 
reducción  en  el  coste  final  que  resulta  de  distribuir  los 
cargos  anteriores  sobre  el  aumento  de  toneladas. 

Las  ventajas  del  método  de  cucharón 
El  éxito  de  este  método  de  extraer  las  menas  con 
cucharón  depende  de  varios  factores.  La  capacidad  del 
cucharón  es  limitada  al  peso  y  dimensiones  que  pueden 
ser  manejados  por  un  hombre  sin  que  lo  fatigue  dema- 
siado. Lo  largo  de  lo  recorrido  por  el  cucharón  es 
limitado  por  el  mismo  factor;  la  práctica  enseña  que 
la  eficiencia  se  reduce  bruscamente  después  de  que  el 
recorrido  es  mayor  de  12  metros.  Cuando  las  distan- 
cias pasan  de  esta  cifra  se  obtienen  mejoi-es  resultados 
usando  el  cucharón  para  cargar  vagonetas. 

La  ventaja  principal  con  el  uso  del  cucharón  es  la 
sencillez,  el  coste  inicial  bajo  y  la  adaptabilidad.  No  hay 
motivo   de   demoras;    las   operaciones   comienzan   inme- 
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FIG.  7.  ARREGLO  DE  TROLE  PARA  CARGAR 


FIG.  8.  SISTEMA  DE  CUCHARONES  EVANS 

diatamente  después  de  las  voladuras,  y  un  hombre  lleva 
el  cucharón  directamente  al  punto  más  ventajoso.  Se 
despeja  el  lugar  sin  pérdida  de  tiempo.  Además,  todo 
el  equipo  es  liviano,  portátil  y  puede  cambiarse  de  lugar 
sin  gran  esfuerzo.  La  desventaja  principal  consiste  en 
el  hecho  de  que  ha  aumentado  la  eficiencia  de  los  mine- 
ros sin  aligerar  su  trabajo  de  manera  muy  marcada. 

Los  mineros  de  peso  mediano  hacen  un  poco  más  con 
este  tipo  de  cucharón  que  lo  que  hacen  con  pala,  y  en 
material  tosco  probablemente  hacen  menos.  Por  lo 
tanto  este  método  no  ha  resuelto  el  verdadero  problema 
de  suministrar  un  equipo  que  cualquier  minero  pueda 
usar  con  éxito. 

El  trole  es  efectivo,  pero  no  adaptable 
En  la  figura  7  se  ve  un  arreglo  ingenioso  de  trole 
inventado  para  disminuir  brazos  en  el  método  de  extrac- 
ción de  minerales  con  cucharón.  Una  vigueta  en  I,  que 
lleva  en  uno  de  sus  extremos  una  grúa  pequeña,  se  monta 
en  un  bastidor  a  la  entrada  de  modo  que  la  extremidad 
hacia  la  veta  quede  más  alta  que  la  que  lleva  la  grúa. 
En  la  extremidad  del  trole  hacia  la  veta  se  pone  una 
polea  y  el  cable  pasa  de  la  grúa  por  la  polea  y  después 
por  otra  polea  corrediza  sobre  la  vigueta.  A  medida 
que  el  cable  se  enrolla  en  el  tambor  del  torno  grúa  el 
cucharón  es  forzado  a  entrar  en  el  pie  del  montón  de 
mineral,  y  de-spués  es  levantado  hasta  que  el  asa  del 
cucharón  puede  engancharse  en  la  polea  corrediza;  con 
la  cuerda  floja  y  corriendo  la  polea  hacia  atrás  por  la 
inclinación  del  trole,  lleva  el  cucharón  hasta  donde  están 
las  vagonetas  y  allí  éste  se  vacía  con  sólo  un  movimiento 
de  los  mangos.  Dos  hombres  pueden  poner  en  movi- 
miento el  aparato,  eliminando  el  trabajo  de  retroceder 
con  el  cucharón  vacío.  Esto  es  una  mejora  sobre  el 
otro  método;  pero  lo  inadaptable  del  arreglo  y  el  tiempo 
y  trabajo  necesarios  para  extender  el  trole  a  medida 
que  avanza  la  galería  y  tener  que  armarlo  y  desarmarlo 
han  hecho  que  su  adopción  no  sea  general. 

Para  aumentar  la  eficiencia  de  los  cucharones  y,  aun 
más,  para  reducir  la  obra  de  mano  que  comprende,  se 
han  hecho  algunas  mejoras  semejantes  a  las  que  se  han 
hecho  en  las  grúas  con  cucharón  de  cable  para  excava- 
ciones en  la  superficie.  Estas  requieren  el  empleo  de 
un  motor  para  enrollar  en  un  tambor  doble  de  manera 
que  el  cucharón  sea  halado  en  toda  su  carrera  por  la 
potencia  del  motor;  requieren  también  un  dispositivo 
para  detener  una  polea  de  inversión  por  la  cual  pueda 
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hacerse  pasar  el  cable  y  el  empleo  de  un  cucharón  casi 
automático;  esto  es,  que  se  llene  y  se  vacíe  automá- 
ticamente. Probablemente  el  primer  ejemplo  de  un 
arreglo  como  el  descrito  se  tiene  en  las  minas  de  carbón 
de  Pensilvania  en  las  que  el  sistema  de  cucharón  Evans- 
Goodman,  tirado  por  cable,  se  ha  utilizado  con  éxito. 

Acción  del  sistema  verdadero  de  cucharón 

El  motor  para  enrollar  el  cable  que  se  emplea  con  el 
cucharón  Evans  es  una  máquina  con  dos  cilindros,  uno 
detrás  del  otro,  movidos  por  el  motor  de  más  o  menos 
25  caballos.  Los  tambores  pueden  enrollar  150  metros 
de  cable,  y  la  velocidad  del  cable  es  de  120  metros  por 
minuto.  La  máquina  tiene  2  por  1  metro  y  pesa  de  2 
a  3  toneladas.  El  cucharón  tiene  la  forma  de  V,  con 
un  metro  de  ancho  en  la  boca,  45  centímetros  de  altura 
y  90  centímetros  de  largura,  hecho  de  una  plancha  de 
hierro  doblada  con  una  barra  en  la  boca  para  darle  más 
resistencia  y  un  pedazo  de  escuadra  de  8  centímetros  en 
el  fondo,  que  es  la  que  resbala  debajo  del  carbón  y  sirve 
para  preparar  la  entrada  del  cucharón  en  el  montón. 
Este  cucharón  en  forma  de  V  empuja  la  carga  hacia 
el  frente  en  lugar  de  llevarla  como  sucede  con  el  cucha- 
rón utilizado  en  las  obras  de  excavación  superficiales. 

En  la  práctica  el  motor  para  enrollar  el  cable  está 
montado  en  el  centro  de  un  compartimiento  de  cuatro 
a  cinco  salones.  Los  cables  van  de  la  máquina  a  un  par 
de  poleas  guías  montadas  en  un  bastidor  semiperma- 
nente  colocado  frente  a  la  máquina,  y  de  allí  pasan  a 
otras  tantas  poleas  de  inversión  como  sean  necesarias. 

Los  salones  generalmente  tienen  7,6  metros  de  ancho 
y  de  90  a  150  metros  de  largo  con  sus  entradas  conec- 
tadas entre  sí.  A  lo  largo  de  las  paredes  en  un  lado 
de  los  salones  se  pone  una  línea  de  apoyos  y  en  éstos 
unos  tablones  que  sirven  de  guía  a  los  cucharones.  A 
cada  lado  del  frente  de  la  labor  se  pone  una  polea  de 
inversión  y  un  rodillo  vertical  en  la  extremidad  de  los 
tablones  guías.  El  cucharón  pasa  por  el  frente  de  la 
labor  al  pie  de  la  pila  de  carbón  quebrado.  Cuando  se 
aproxima  al  lado  del  salón  se  suelta  el  cable  que  tira 
del  cucharón  de  la  polea  de  inversión  próxima,  y  el 
cucharón  sigue  entonces  la  línea  de  los  tablones  guías. 

Al  regresar  el  cucharón  vacío  se  vuelve  a  meter  el 
cable  en  la  polea  de  inversión  próxima  para  darle  la 
dirección  deseada.  A  la  salida  del  salón  se  coloca  una 
plancha  de  acero  para  salvar  el  espacio  entre  el  corte 
y  el  costado  de  la  vagoneta  (véase  la  figura  8).  En 
la  explotación  de  lechos  de  poca  potencia  es  necesario 
quitar  roca  del  piso  o  del  cielo  en  la  entrada  para  abrir 
paso  a  las  vagonetas. 

Cucharones  en  las  minas  de  antracita 

Uno  de  los  cucharones  Evans  estuvo  trabajando  en 
las  minas   de  carbón   de  Scranton  en   una  veta  de  76 


centímetros  de  potencia.  El  contratista  tenía  una  cua- 
drilla de  mineros  que  hacían  todo  el  trabajo  en  un  grupo 
de  varias  cámaras,  empleando  un  socavador  de  carbón 
Jeffrey.  Los  barrenos  se  hicieron  con  barrenas  de  mano ; 
las  voladuras,  entibación  y  carga  estaban  en  el  destajo. 
El  informe  sobre  la  producción  fué  en  promedio  de 
cinco  toneladas  por  minero.  La  baja  producción  en 
este  caso  puede  haber  sido  debida  al  hecho  de  que  los 
mineros  trabajaban  en  una  capa  estrecha  de  carbón. 
Sin  embargo,  las  cámaras  se  prolongaron  hasta  91  me- 
tros de  largo,  teniendo  los  mineros  que  transportar 
herramientas,  madera  y  otros  materiales  recorriendo 
el   espacio   a   gatas. 

Adaptación  del  cucharón  al  sistema  de 
salones  y  pilares 

Hace  varios  años  las  condiciones  de  trabajo  en  una 
de  las  minas  de  cobre  del  lago  Superior  llegaron  al 
punto  de  tener  que  inventar  medios  mecánicos  para 
sacar  el  mineral  de  las  gradas.  Las  vetas  en  estas  minas 
tenían  crestones  con  echado  de  unos  50  grados,  y  por 
muchos  años  el  mineral  desprendido  caía  libremente 
al  pie  de  los  hastiales.  Las  vetas  se  han  acostado  gra- 
dualmente y  ahora  sólo  tienen  echado  de  35  grados,  y 
el  mineral  desprendido  no  cae.  El  mineral  es  una  roca 
cuprífera  amigdaloide,  bastante  dura,  con  cobre  nativo 
en  granos,  chapas  y  gallos.  Actualmente  el  mineral 
es  arrastrado  con  cucharones  hasta  el  nivel  de  la  gale- 
ría en  donde,  pyor  medio  de  buzones,  se  cargan  las  vago- 
netas. 

Las  gradas  se  siguen  según  el  sistema  de  salones  y 
pilares,  avanzando  desde  el  tiro  hacia  los  límites  de  la 
mina.  Los  pilares  se  quitan  al  retirarse  de  los  límites, 
regresando  hacia  el  tiro.  Los  pisos  para  el  arrastre 
del  mineral  están  abiertos  a  intervalos  de  60  metros. 

En  esta  mina  se  han  hecho  experimentos  con  modifi- 
caciones del  cucharón  Bagley  y  otros  semejantes.  Estos 
tienen  forma  de  caja  sin  fondo  con  capacidad  para  algu- 
nos metros  (véase  la  figura  9) . 

Estos  cucharones  resultan  muy  grandes,  y  antes  de 
adoptar  el  cucharón  que  se  usa  actualmente  se  idearon 
muchas  máquinas  pequeñas  (véanse  las  figuras  10,  11 
y  12). 

El  cucharón  Quincy  es  una  caja  sin  fondo,  con  capa- 
cidad para  0,2  de  metro  cúbico,  peso  como  226  kilogra- 
mos, y  reversible;  tiene  dientes  de  un  lado  y  borde 
derecho  del  otro  para  poder  recoger  mineral  fino  o 
tosco. 

Los  tornos  son  de  dos  tambores  y  de  doble  efecto, 
con  engranajes  a  los  motores  de  20  caballos;  pesan  de 
1.135  a  1.580  kilogramos,  tales  como  los  fabricados  por 
Lídgerwood  Manufacturing  Company.  Algunas  máqui- 
nas actualmente  en  uso  fueron  destinadas  especialmente 
para  estas   minas   por   la   Lake   Shore   Engine   Works. 


ÉiA.m 


FIG.  9.  CUCHARON  BAGLET.       FIG.  lu 


FIG.    11.    CUCHARÓN    QUIXCY 
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FIG.  12.  DETALLES  DEL  CUCHARÓN  QUINCY 

Los  tambores  tienen  capacidad  para  90  a  150  metros  de 
cable  de  13  milímetros  y  velocidad  de  60  metros  por 
minuto.  Todas  estas  máquinas  son  neumáticas  (véanse 
las  figuras  13,  14  y  15). 

Uso  DE  LAS  POLEAS  DE  INVERSIÓN 

Al  abrir  nuevas  gradas  toda  la  veta  se  rebaja  a  una 
altura  de  4,  5  a  6  metros  encima  del  piso  de  la  galería. 
Después  se  ponen  estemples  unos  junto  de  otros  a  lo 
largo  del  pie  del  hastial  de  la  galería,  dejando  aberturas 
a  intervalos  para  chimeneas  (véase  la  figura  16).  El 
torno  se  coloca  al  pie  del  muro  arriba  de  los  estemples 
que  están  al  pie  de  los  pilares  entre  las  gradas,  y  los 
cables  se  manejan  como  en  el  caso  de  los  cucharones 
Evans   para  sacar  carbón. 

El  material  quebrado  de  un  grupo  se  trae  a  dos  o 
tres  grados  a  ambos  lados  de  la  máquina.  Las  poleas 
de  inversión  se  suspenden  de  las  columnas  de  barrenar 
o  de  ganchos  afianzados  en  agujeros  hechos  en  los  has- 
tiales. Los  cables  generalmente  se  llevan  alrededor  de 
un  par  de  poleas  guías  colocadas  directamente  frente 
al  motor,  y  de  ellas  se  llevan  al  lugar  donde  se  emplea 
el  cucharón.  En  el  cielo  de  la  grada  se  cuelga  una 
polea  de  inversión,  y  otra  se  pone  en  la  madera  precisa- 
mente arriba  de  la  chimenea ;  el  cucharón  trabaja  entre 
ambos.  Cambiando  las  poleas  de  inversión  de  una 
chimenea  a  otra  y  de  un  lugar  a  otro  en  las  gradas  se 
puede  limpiar  prácticamente  todo  el  pie  del  muro  con 
el  cucharón,  y  no  hay  necesidad  del  uso  de  las  palas 
(véanse  las  figuras  16  y   17). 

La  cuadrilla  consiste  de  cuatro  mineros,  uno  que  ma- 
neja el  motor,  dos  que  trabajan  en  el  camino  que  sigue 
el  cucharón,  quitando  los  grandes  pedazos  de  mineral 
y  facilitando  sus  movimientoe,  y  otro  minero  que  está 


estacionado  donde  se  vacia  el  cucharón  para  hacer  la& 
señales   correspondientes. 

La  producción  depende  de  las  condiciones 
En  condiciones  favorables  cuatro  hombres  podrán 
hacer  tareas,  en  término  medio,  como  de  150  toneladas 
de  roca  quebrada  en  un  día  de  trabajo,  habiendo  hecho 
tareas  hasta  de  275  toneladas  en  el  mismo  tiempo.  La 
cantidad  de  mineral  depende  enteramente  de  las  condi- 
ciones. Según  el  método  antiguo,  sería  necesario  ma- 
yor número  de  mineros  para  pasar  con  pala  de  uno  a 
otro  lado  el  mineral  del  pie  del  muro. 

De  hecho  el  capataz  de  la  cuadrilla  una  vez  hizo  notar 
que  no  podía  aglomerar  hombres  en  número  bastante 
en  una  de  las  gradas  para  que  hicieran  el  mismo  trabajo 
que  el  que  hace  la  cuadrilla  con  cucharón. 

A  medida  que  el  arte  de  arrastrar  con  cucharón  ha 
adelantado,  se  han  hecho  experimentos  con  el  cucharón 
Quincy  en  varias  de  las  minas  de  cobre  de  Michigan 
con  muy  buenos  resultados. 

Cucharón  azadón 

Entretanto,  en  el  distrito  de  Joplin,  Missouri,  se  ha 
puesto  en  uso  un  cucharón  azadón  (véase  la  figura  18) 


FIG.   13.  CUCH.\RÓN  EX  L.\S  MINAS  DE  COBRE 
DE  MICHIGAN 


FIG.   14.  TORNOS  .VEU.M.ÁTICOS  P.^R.\  CL"CHARO.\ES 
E.N"   L.A,KE  SHORE 

para  arrastrar  el  mineral  quebrado  de  las  minas  de 
zinc  y  plomo  de  ese  distrito,  y  finalmente  ha  sido  adop- 
tado su  uso  en  las  minas  de  cobre  de  la  región. 

Se  encuentra  que  con  el  cucharón  Quincy  no  se  tenía 
tan  buen  é.xito  en  arrastrar  material  en  los  pisos,  porque 
la  altura  de  los  lados  del  cucharón  impiden  que  éste 
penetre  en  la  pila  y  necesita  avanzar  demasiado  antes 
de  coger  toda  su  carga.  El  cucharón  azadón  sólo  tiene 
una  arista  que  penetra  en  el  mineral  quebrado  y  se 
obtiene  con  él  más  éxito  en  el  material  tosco,  pues  el 
excavado  indirecto  produce  esfuerzo  en  cable  que  tira 
del  cucharón.  Con  material  fino  se  tiene  la  desventaja 
de  que  se  cae  fácilmente  la  carga  fuera  del  cucharón. 
Este  puede  tomar  pesos  de  más  de  300  kilogramos. 

La  manera  de  hacer  uso  de  este  cucharón  para  arras- 
trar material  de  las  galerías  se  ve  en  la  figura  19.  Se 
arma  en  la  galería  una  plataforma  o  entablonado  semi- 
permanente  con  carriles  livianos  para  evitar  el  desgaste. 
Esta  plataforma  está  construida  con  altura  suficiente 
para  que  deje  por  debajo  el  paso  libre  a  las  vagonetas 
y  de  15  metros  de  largo,  incluyendo  un  plano  en  uno 
de  sus  extremos  de  4,9  metros  e  inclinado  20  grados. 
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FIG.    15,  TljKXCi   GKCa    liE   4   CABALLÉ 'S 

El  torno  está  colocado  en  la  extremidad  trasera  de  la 
plataforma  justamente  atrás  de  una  abertura  en  el 
piso  de  donde  la  roca  cae  dentro  de  las  vagonetas. 

Este  arreglo  tiene  una  ventaja  sobre  el  cargador  o 
trabajo  de  pala  subterráneo,  que  es  la  capacidad  de 
almacenaje.  Si  las  condiciones  son  tales  que  diversas 
vagonetas  pueden  ponerse  debajo  de  la  plataforma,  el 
uso  del  cucharón  puede  ser  continuo  prácticamente,  y 
varias  cargas  del  cucharón  pueden  vaciarse  en  la  plata- 
forma mientras  las  vagonetas  son  cambiadas.  Cuando 
el  arrastre  llega  a  ser  de  60  metros,  la  plataforma  se 
desarma  y  se  hace  avanzar,  lo  que  requiere  pocas  horas. 
El  arreglo  al  frente  de  la  veta  es  más  o  menos  lo  mismo 
que  para  las  gradas.  Se  suspende  una  polea  de  desvia- 
ción de  una  de  las  riostras  frente  de  la  veta  o  se  pone 
la  polea  en  grapas  fijas  en  agujeros  en  los  muros. 

Eliminación  de  chimeneas 

En  estas  minas  una  galería  escalonada  se  lleva  atrás 
del  avance,  y  el  material  de  ambas  es  arrastrado  por  el 


cucharón.  En  algunas  minas  se  acostumbra  limpiar 
el  frente  de  la  veta  en  la  galería,  rápidamente  sacando 
parte  de  la  roca  y  vaciándola  para  dejar  que  los  mineros 
prosigan  el  barrenado  y  después  recogen  el  material 
roto  en  la  galería  escalonada.  Algunas  veces  se  deja 
que  el  material  de  las  gradas  caiga  al  piso  y  sea  arras- 
trado a  la  plataforma,  economizando  así  el  trabajo  de 
llevarlo  a  las  bocas  de  las  chimeneas. 

La  cuadrilla  empleada  en  estas  labores  varía;  debido 
al  peso  del  cucharón,  se  necesitan  dos  hombres  al  frente 
de  la  veta.  En  una  de  las  minas  de  cobre  de  Michigan 
tres  hombres  manejando  un  aparejo  semejante  sacan 
de  125  a  150  toneladas  por  día,  sin  incluir  el  remolque 
de  vagonetas. 

Una  vez  demostrada  la  utilidad  del  cucharón,  queda 
aún  por  idear  un  equipo  que  reúna  las  buenas  cualidades 


Los  círculos  indican  las 
posiciones  ele  las  poltas 


de    las    labores    (  Pilares   largos) 


'í"  LÍ  - J   J    J    J    J 


Externóles     Galería 
"^  Plano  de  las  labores 

(Pi lores  cortos) 


ENCOFRADO  DE  UXA  CHIMENEA  EX  UNA 
ilIX.A.  DE  COBRE 


Colocacio'n  del   torno  ^oir»  cferríbar  pilures 

FIG.  17.  SISTEMA  DE  SALOXES  T  PILARES  PARA 
USO    DE    CUCHAROXES 


con  los  requisitos  necesarios  de  conveniencia,  adapta- 
bilidad, capacidad  y  transporte  fácil  en  la  generalidad 
de  los  trabajos  subterráneos,  y  con  el  ñn  de  alcanzar 
estos  fines  se  han  hecho  experiencias  en  el  distrito  del 
lago  Superior. 

Economías  con  el  sistema  de  doble  cable 

Se  ha  encontrado  que  el  requisito  de  transporte  fácil 
limitó  la  potencia  de  las  máquinas  a  6  ó  7  caballos, 
fuerza  que  es  suficiente  para  trabajar  en  las  minas  de 
hierro.  El  sistema  de  cucharón  con  cable  doble  se  adoptó 
porque  necesita  menos  obra  de  mano,  pudiendo  mane- 
jarse por  hombres  de  fuerza  física  ordinaria.  El  torno 
de  doble  cilindro  no  está  limitado  a  esta  clase  de  trabajo 
con  cucharón,  siendo  posible  hacerlo  separadamente  por 
un  solo  tambor  y  un  cuchai'ón  empleados  como  grúa 
para  la  madera  y  demás  materiales. 

La  primera  máquina  propuesta  fué  fabricada  por  la 
compañía  Ingersoll-Rand,  y  consiste  ésta  de  un  torno 
de  4  caballos  con  doble  tambor,  uno  detrás  del  otro, 
pesando  295  kilogramos,  que  puede  dar  al  cable  veloci- 
dades de  90  a  100  metros  por  minuto.  Aunque  esta 
máquina  dio  bastante  buen  éxito,  más  tarde  ha  sido 
substituida   por   otra   de   maj'or  potencia. 

El  torno  de  6  caballos  (véase  la  figura  21),  que  subs- 
tituyó al  de  4,  es  más  liviano,  más  compacto  y  se  cree 
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que  dé  satisfacción  completa.  El  uso  del  cucharón  con 
el  torno  de  6  caballos  difiere  poco  del  de  los  equipos 
para  cucharón  con  cable  de  retorno.  El  equipo  es  mane- 
jado por  dos  mineros  y  está  destinado  para  utilizarlo 
como  parte  del  equipo  de  la  cuadrilla  que  trabaja  por 
destajo.  El  arrastre  efectivo  es  doble  del  que  hace  el 
torno  de  4  caballos,  pudiendo  ser  hasta  de  30  metros, 
sin  embargo  de  que  la  eficiencia  máxima  se  obtiene  con 
arrastre  de  20  metros  o  menos,  según  las  condiciones 
existentes. 

El  torno  está  arreglado  de  modo  que  se  puede  montar 
en  una  columna  vertical,  o  en  una  columna  con  brazo  o 
accesorio  semejante,  y  con  una  base  cónica  se  puede 
montar  sobre  un  juego  giratorio  o  un  rodaje.  Cual- 
quiera de  estas  montaduras  permite  mover  la  máquina 
para  que  los  tambores  puedan  quedar  al  centro  de  la 
línea  que  sigue  el  cable. 

Rigidez  necesaria 

El  cable  de  remolque  es  conducido  desde  el  tambor 
a  una  polea  de  inversión  en  la  pila  del  mineral  y  se  fija 
a  la  parte  posterior  del  cucharón  con  una  abrazadera 
de  perno.  El  cable  para  tirar  del  cucharón  se  lleva 
directamente  desde  el  tambor  hasta  el  frente  del  cucha- 
rón. 

La  polea  de  inversión  por  la  que  pasa  el  cable  de 
retorno  está  suspendida  de  un  anillo  corredizo  con  un 
perno  tensor  atravesado  en  la  bocamina  con  un  gato, 
lo  que  es  el  arreglo  más  sencillo.  Algunas  veces  se  pone 
una  cadena  alrededor  de  un  madero  fijo  en  el  lugar  que 
se  desea.  El  apresto  debe  tener  la  resistencia  necesaria 
para  mantenerse  firme  cuando  el  cable  tira  del  cucharón 
vacío,  y  la  polea  de  inversión  debe  poderse  mover  fácil- 


mente de  un  lado  al  otro  de  la  bocamina.  Algunas  veces 
es  imposible  hacer  uso  de  un  perno  tensor  a  causa  de 
lo  flojo  o  suelto  del  terreno  en  los  hastiales,  y  para 
vencer  este  inconveniente  se  ha  inventado  el  arreglo  que 
se  ve  en  la  figura  22.  Este  es  un  aguilón  que  consiste 
de  un  pedazo  de  tubo  de  75  milímetros  de  diámetro  y  4 
metros  de  largo,  con  un  anillo  en  uno  de  sus  extremos, 
que  lleva  la  polea  de  inversión;  además,  lleva  cadenas  y 
anillos  corredizos  con  ganchos  para  suspenderlo  de  las 
maderas  del  encofrado  y  cierto  número  de  clavos  largos 
puestos  a  intervalos  en  el  extremo  opuesto. 

El  aguilón  se  suspende  del  cabezal  delantero  con  la 
cadena  y  se  empuja  hacia  adelante  hasta  que  la  polea 
de  inversión  queda  colgando  sobre  la  pila  del  mineral 
y  el  otro  extremo  del  tubo  se  levanta  encajando  los  clavos 
en  el  segundo  cabezal.  La  posición  del  aguilón  se  ajusta 
fácilmente  tirando  hacia  abajo  el  extremo  del  tubo  y 
moviéndolo  de  un  lado  al  otro  en  la  bocamina.  Esto 
lo  hace  generalmente  el  minero  metiendo  la  punta  de 
su  pico  en  la  extremidad  abierta  del  tubo  y  tirando  del 
clavo  libre,  haciendo  el  cambio  cuando  el  cable  de  re- 
torno está  flojo  y  sin  detener  el  movimiento  del  cu- 
charón. 

Este  aparato  tiene  ventajas  sobre  otros  dispositivos 
en  labores  pesadas  de  terreno  desmoronable,  en  los  que 
pudiera  ser  peligroso  tener  a  los  mineros  trabajando 
muy  cerca  del  frente  de  la  veta. 

El  torno  grúa  se  establece  detrás  de  una  chimenea 
del  realce  de  manera  que  el  cucharón  pueda  ser  arras- 
trado directamente  al  realce  y  a  la  chimenea.  En  los 
casos  en  que  esto  no  es  posible  los  cables  deben  condu- 
cirse al  realce  con  dos  poleas  de  inversión,  estableciendo 
la  máquina  a  un  lado.     Siendo  el  mineral  generalmente 
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polea  y  su  caja  deben  ajustarse  para  que  el  cable  no 
pueda  meterse  entre  la  caja  y  la  polea.  Las  poleas 
ordinarias  de  hierro  fundido  que  se  utilizan  con  cables 
de  sisal  son  prácticamente  inservibles  en  trabajos 
semejantes. 

Los  cucharones  son  casi  los  mismos  como  los  que  se 
usan  con  las  grandes  excavadoras  excepto  en  su  peso 
y  tamaño.  La  clase  de  material  que  hay  que  arrastrar 
y  el  espacio  disponible  determinan  la  clase  de  cucharón, 
teniendo  en  cuenta  la  potencia  del  motor.  Además,  es 
conveniente  disminuir  todo  lo  posible  el  peso  del  cucha- 
rón para  que  el  consumo  de  aire  sea  el  mínimo  cuando 
se  remolca  el  cucharón  vacío ;  cualquier  pérdida  en  capa- 
cidad automática  para  llenar  el  cucharón  debida  a  su 
poco  peso  pudiera  compensarse  con  el  trabajo  del  minero 
en  el  frente  de  la  veta  trabajando  a  corta  distancia  del 
cucharón  mientras  toma  su  carga. 

Otro  detalle  importante  son  las  poleas  de  inversión, 
las  que  deben  poder  abrirse  y  cerrarse  fácilmente  para 
permitir  sacar  o  meter  en  ellas  el  cable  sin  gran  difi- 
cultad. 


FIG.  20.  EL  CUCHARON  JOPLIN  EN  U.XAS  CANTERAS 

deleznable,  la  mayor  parte  de  los  realces  están  entibados. 
Para  evitar  que  el  cucharón  tropiece  con  las  soleras  se 
ponen  dos  carriles  combados,  como  se  ve  en  la  figura  23, 
para  que  sobre  ellos  pase  el  cucharón. 

Para  tirar  del  cucharón  con  material  ordinario  un 
cable  de  alambre  flexible  de  8  milímetros  es  suficiente- 
mente resistente,  y  es  el  que  debe  preferirse;  pero  para 
materiales  muy  pesados  debe  emplearse  cable  de  9,5 
milímetros  sobre  el  tambor  que  arrastra  el  cucharón. 
Las  poleas  de  inversión  deben  tener  roldana  de  acero 
de  diámetro  no  menor  de  15  centímetros;  mientras  más 
grandes  sean,  serán  mejores;  deberán  tener  garganta 
bastante  profunda  para  que  entre  en  ella  el  cable,  y  la 
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FIG.   21.  TORNO   DE   6    CABALLOS 


Ñcf-a: 

Todos  los  remaches  son  de  ífmilí- 
inefros  con  embufldas  en  el  inhrior 
de  los  rebordes.las  planchas  hteraks 
son  de  46  milímelros  de  qrueso, 
reforzadas  con  ^iras  dlt  S0x9  milí- 
metros.La  plancha  trasera  escoria 
de  tubo  de  (ílFrretros  can  rebordes 
de  acero  templado  de  75 milímetros 
remachados.  El  reborde  recto  déla 
boca  tiene  0,l5me-^ros  de  ancho  y  el 
reborde  corr  dientes  tiene  O.iOmefns 

.     de  ancho  y  está  apoyado  en  una 
\  \    tira  de  acero  de  100 por 

»    10 milímetros.  La  parle  tnxsera- 

!{    está  unida  a  los  lados  por 

I    hierros  en  án^io  de  63xí3 

•    nimilímetrvs- 


éE 


Bridoi  pafvi  la  cadena 
...'■'     ^-jde  retorno 


Emparrillado  con  I 
rarrilírv  r 


Elevación 


*!''!' r*'     -SSmm       onda  para  la  cadena 
ISmrn.-' /         -ISmm  "^  arrastre 

Nota:-  '-SOSmm.  FIG.  24 
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Regulación  de  las  compresoras  de  aire 

Discusión  de  los  diversos  métodos  que  se  usan  para  regular  la  cantidad  de  aire  que  debe 

suministrar  una  compresora 

Por  L.  H.  Morrison* 


E'^N  UNA  compresora  de  aire,  como  en  la  máquina 
de  vapor,  la  carga  fluctúa  considerablemente;  en 
J  otras  palabras,  si  las  máquinas  que  aprovechan  el 
aire  comprimido  cesan  de  trabajar,  la  presión  del  aire 
en  el  receptáculo  de  reserva  subirá  con  mucha  rapidez, 
y,  a  menos  que  se  disminuya  la  corriente  de  aire  que 
llega  de  la  compresora,  se  abrirá  la  válvula  de  escape 
■de  dicho  receptáculo  y  dejará  escapar  el  aire  com- 
primido a  expensas  de  un  gasto  inútil  de  potencia. 
Como  medida  de  precaución  contra  las  presiones  exce- 
sivas y  accidentales,  la  válvula  de  seguridad  o  de  escape 
es  un  accesorio  muy  necesario  y  hasta  indispensable 
en  los  establecimientos  que  generan  y  consumen  aire 
comprimido,  pero  su  uso  constante  para  dejar  escapar 
el  exceso  de  aire  es  indiscutiblemente  malgastar  la  po- 
tencia que  se  emplea  para  accionar  la  compresora.  Por 
esta  razón  la  gran  mayoría  de  las  compresoras  están 
provistas  de  algún  aparato  que  permita  que  la  cantidad 
de  aire  comprimido  dado  por  la  compresora  varíe  de 
acuerdo  con  la  demanda. 

Los  aparatos  principales  que  se  emplean  para  este 
objeto  pueden  clasificarse  como  sigue:  válvula  de  des- 
carga del  tubo  aspirante,  descargador  del  tubo  aspirante 
y  de  escape,  válvula  de  descarga  en  la  admisión,  regula- 
ción del  volumen  de  aspiración  de  la  compresora,  carrera 
de  compresión  graduable,  y  volumen  variable  de  com- 
presión. 

VÁLVULAS  de  descarga  DEL  TXJBO  ASPIRANTE 

Muchas  compresoras  están  provistas  de  una  válvula 
de  platillo  en  la  tubería  de  aspiración,  según  se  ve  en 
la  figura  1.     En  este  caso  el  aire  que  viene  del  recep- 

•Réilaitor  de  la  revi-sta  Power. 


TIG.   1   VÁLVULA  DE   DE.SCARGA  PARA  EL 
TUBO   ASPIR.\N-TE 


táculo  pasa  al  espacio  que  hay'  debajo  del  pistón  A.  La 
tendencia  del  aire  a  empujar  hacia  arriba  el  pistón  está 
contrarrestada  por  el  resorte  de  compresión  B.  Este 
se  ajusta  de  tal  modo  que  el  aire  que  actúa  contra  la 
cara  inferior  del  pistón,  cualquiera  que  sea  la  presión, 
vence  la  resistencia  del  resorte  y  empuja  el  pistón  hacia 
arriba  lo  suficiente  para  abrir  la  lumbrera  C;  entonces 
el  aire  pasa  a  través  del  conducto  C  y  cierra  la  válvula  D, 
interrumpiendo  de  esta  manera  la  corriente  de  aire  que 
pasa  por  el  tubo  de  aspiración  de  la  compresora.  El 
conducto  C  queda  limitado  a  evitar  una  corriente  muy 
rápida  de  aire  y,  por  consiguiente,  hace  más  lento  el 
movimiento  de  la  válvula  D.  Cuando  baja  la  presión, 
el  resorte  hace  descender  el  pistón  A,  cerrando  al  mismo 
tiempo  el  conducto  C,  y  la  válvula  D  se  abre,  dejando 
entonces  que  el  aire  detenido  escape  a  la  atmósfera  por 
la  parte  superior  de  la  válvula  reguladora. 

Este  tipo  de  reguladora  impide  que  el  aire  entre  al 
cilindro  de  la  compresora  cuando  la  válvula  D  está 
cerrada;  la  máquina  trabaja  entonces  sin  carga  mien- 
tras la  válvula  permanezca  en  dicha  posición,  y  el  aire 
que  quede  dentro  de  la  compresora  se  comprime  y  se 
redilata  durante  todo  el  tiempo  que  la  válvula  D  ae 
mantenga  cerrada.  Si  con  un  indicador  registrador 
se  tomara  la  curva  de  comportamiento  de  una  compre- 
sora provista  de  un  aparato  como  el  descrito,  ésta  resul- 
taría semejante  a  la  curva  que  se  ve  en  la  figura  2, 
donde  la  línea  llena  AE  representa  la  condición  de  la 
compresora  cuando  trabaja  sin  carga,  y  con  ella  coin- 
ciden las  líneas  de  compresión  y  de  redilatación ;  las 
líneas  de  compresión  a  toda  carga,  de  escape  y  de  aspi- 
ración, forman  el  diagrama  AB',  ED',  A.  Teóricamente, 
este  método  de  regulación  no  ocasiona  pérdidas.  La 
expansión  y  compresión  del  aire  retenido  dentro  del 
espacio  de  compresión  seguirá  la  misma  linea  del  dia- 
grama. Este  sistema  de  regulación  tiene  la  desventaja 
de  que  se  pasa  con  mucha  rapidez  desde  una  carga  nula 
a  una  máxima,  y  si  los  cojinetes  de  la  compresora  están 
algo  sueltos,  la  máquina  golpeará  al  abrirse  la  válvula 
de  escape.  Si  la  compresora  está  movida  por  un  motor 
de  gas  o  de  gasolina,  la  fluctuación  en  las  cargas  de 
ningún  modo  será  recomendable  o  beneficioso  para  la 
combustión  satisfactoria  en  el  motor,  y  si  la  compresora 
está  movida  por  un  electromotor  de  corriente  continua, 
dichas  variaciones  causarán  seguramente  averías  en  el 
conmutador.  El  volante  será  de  suficiente  peso  para 
absorber  una  parte  de  estas  fluctuaciones.  La  presión 
que  se  desea  en  el  receptáculo  puede  mantenerse  ajus- 
tando  el  tapón  de  tornillo  E  en  cualquier  punto  deter- 
minado de  antemano. 

Descargador  de  escape  y  de  aspiración 
Otras  compresoras  están  provistas  de  un  descargador 
de  escape  y  de  otro  de  aspiración.  El  de  aspiración  es 
una  modificación  del  descargador  que  se  muestra  en  la 
figura  1.  Las  cámaras  para  el  aire  de  escape  de  estas 
compresoras  están  provistas  de  una  válvula  de  retención 
como  la  que  se  ve  en  la  figura  4.  Esta  válvula  está 
montada  sobre  una  caja  que  contiene  un  pistón  accio- 
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FIG.    2.   DIAGRAMA   DEL   INDICADOR   CUANDO    SE   USA   LA 
A'ÁLVULA  DE  DESCARGA  EN  EL  TUBO  ASPIRANTE 


FIG.    3.   DESCARGADOR   DE   ASPIRACIÓN   Y 
DE  ESCAPE 


FIG.    4.    DIAGRAMA   DEL   INDICADOR   CON 
DESCARGADOR  DE  ESCAPE 


FIG.  6.  VOLUMEN  VARIABLE  DE  COMPRESIÓN 
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FIG.   5.  VÁLVULAS  DE  DESCARGA  EN  EL  TUBO  DE 
ADMISIÓN  DE  LA  COMPRESORA 


FIG.   7.   VOLÚMENES   VARIABLES   DE 
ASPIRACIÓN 
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FIG.    10.    COMPRESORAS    CON    ESPACIO    VARIABLE 
DE   COMPRESIÓN 


FIG.    8.   DIAGRAMAS   INDICADORAS  CON   VOLUMEN 
VARIABLE  DE  COMPRESIÓN 


A  T0D4  CAR6A 


FIG.   9.  DIAGRAMAS   INDICADORES   CON  VOLUMEN 
VARIABLE  DE  ASPIRACIÓN 

nado  por  un  resorte.  Siempre  que  la  presión  en  el 
receptáculo  es  mayor  que  la  necesaria,  se  abre  la  válvula 
de  gobierno  y  la  presión  del  aire  cierra  la  válvula  de 
descarga  en  el  tubo  aspirante  y  al  mismo  tiempo  la 
presión  neumática  empuja  hacia  arriba  el  émbolo  del 
descargador  de  escape.  Este  mismo  movimiento  levanta 
la  válvula  esférica  de  retención,  y  entonces  el  aire  que 
hay  dentro  del  cilindro  de  la  compresoi-a  escapa  libre- 
mente a  la  atmósfera  por  la  válvula  de  retención.  Una 
vez  que  la  presión  en  el  receptáculo  desciende  a  la  nor- 
mal, se  cierra  la  válvula  de  retención  y  se  abre  el  des- 
cargador de  aspiración,  empezando  otra  vez  la  compre- 
sora a  introducir  aire  en  el  receptáculo. 

En  la  figura  3  aparece  un  diagrama  de  indicador  de 
una  compresora  que  trabaja  con  todo  el  espacio  de  com- 
presión posible  y  sin  carga.  Las  líneas  de  puntos 
A,  B,  E,  D  representan  los  diagramas  de  una  compre- 
sora trabajando  a  toda  carga,  mientras  que  los  diagra- 
mas sin  carga  están  representados  por  una  sola  línea  AC. 

Descarga  de  las  válvulas  de  admisión 
En  lugar  de  interrumpir  completamente  la  entrada 
del  aire,  muchas  compresoras  modernas  están  provistas 
de  válvulas  de  admisión  que,  cuando  la  carga  es  nula, 
se  mantienen  abiertas  durante  la  carrera  de  aspiración 
y  de  compresión.  Esta  disposición  se  puede  ver  en  la 
figura  5.  En  caso  de  haber  una  presión  muy  grande 
en  el  receptáculo,  el  aire  actúa  contra  la  válvula  E  hasta 
vencer  la  resistencia  del  resorte.  El  aire,  al  abrir  esta 
válvula,  pasa  por  la  tubería  y  empuja  hacia  arriba  el 
pistón  C.  Este  último  desciende  sobre  la  caja  .4,  la 
cual,  al  moverse  hacia  arriba,  mantiene  abierta  la  vál- 
vula de  admisión  B.  Al  realizarse  esto,  el  aire  que 
entra  por  la  válvula  B  vuelve  nuevamente  hacia  atrás 
cuando  el  émbolo  empieza  su  carrera  de  compresión.  La 
compresora  no  ejerce  para  esto  trabajo  alguno,  excepto 
el  de  vencer  la  resistencia  que  ofrece  el  rozamiento  de 
las  válvulas  y  lumbreras.  Los  diagramas  sin  carga  y 
con  carga  máxima  son  como  el  que  se  ve  en  la  figura  3. 
donde  ABED  representa  el  diagrama  con  carga  máxima. 
El  diagrama  sin  carga  consiste  de  una  línea  recta,  AC, 


FIG.   11.   DI.\GRAMA  DEL  INDICADOR  CON   CÁMARAS 
VARIABLES  DE  COMPRESIÓN 

lo   que  prueba  que  la  presión  es  la  misma   en  ambos 
lados  del  émbolo. 

Volumen  variable  de  compresión 

Para  evitar  las  desventajas  que  ofrece  la  mayoría  de 
los  sistemas  de  regulación,  cierto  fabricante  ha  adon- 
tado  el  tipo  de  cilindro  que  se  ve  en  la  figura  6.  Este 
cilindro  está  provisto  de  cuatro  juegos  de  válvulas  de 
admisión,  cada  uno  en  comunicación  con  una  válvula 
de  gobierno  para  el  aire  y  accionada  por  un  resorte. 
El  émbolo  de  la  compresora  es  de  largo  suficiente  para 
cubrir  las  válvulas  B  cuando  la  cigüeña  está  en  el  punto 
muerto  y  también  para  cubrir  las  válvulas  A  cuando 
la  cigüeña  está  en  el  punto  muerto  de  expansión  máxima. 
Si  sube  la  presión  del  aire  en  el  receptáculo,  la  válvula 
de  gobierno  deja  pasar  el  aire  por  encima  del  pistón 
de  la  válvula  de  admisión  .4,  la  que  se  mantiene  abierta. 
El  émbolo  desaloja  el  aire  por  la  válvula  hasta  que  esta 
última  queda  cubierta  por  el  émbolo  que  avanza,  y  em- 
pieza entonces  la  compresión  en  la  culata  del  cilindro. 
En  la  carrera  de  vuelta  la  compresión  se  efectúa  durante 
todo  el  recorrido  del  émbolo.  Si  la  presión  en  el  re- 
ceptáculo sigue  aumentando,  la  válvula  de  gobierno, 
que  está  en  comunicación  con  la  válvula  de  admisión  B, 
interrumpe  el  paso  del  aire  que  va  al  receptáculo  y 
mantiene  abierta  de  este  modo  la  válvula  B.  Ahora 
la  compresión  por  el  lado  del  émbolo  más  cerca  del 
cigüeñal  empieza  cuando  la  válvula  B  está  cubierta  por 
el  émbolo.  Si  la  presión  dentro  del  receptáculo  aumenta 
nuevamente,  la  válvula  C  permanece  abierta  y  la  com- 
presión sólo  se  efectúa  por  el  lado  más  próximo  al 
cigüeñal.  Cuando  la  carga  es  nula,  todas  las  válvulas 
se  mantienen  abiertas.  En  la  figura  8  se  ven  los  dia- 
gramas indicadores  cuando  cada  cilindro  de  la  compre- 
sora está  provisto  de  cuatro  válvulas.  Si  la  carga  es 
cero,  todas  las  válvulas  de  admisión  permanecen  abiertas 
y  el  diagrama,  por  consiguiente,  se  reduce  a  una  línea 
recta  al  nivel  de  la  presión  de  aspiración.  Este  sistema 
se  usa  en  las  compresoras  "compound,"  donde  ambos 
cilindros  están  provistos  de  cuatro  juegos  de  válvulas 
que  trabajan  alternadamente. 
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La  figura  7  representa  aun  otro  sistema  de  regulación, 
en  el  que  la  válvula  de  admisión  es  del  tipo  Corliss,  la 
cual  permanece  abierta  durante  una  parte  de  la  carrera 
del  émbolo  que  depende  de  la  presión  dentro  del  re- 
ceptáculo. Este  sistema  es,  en  verdad,  una  modifica- 
ción de  la  válvula  de  Corliss  tal  como  se  usa  en  las 
máquinas  de  vapor  provistas  de  regulación  variable. 
En  este  caso  el  balancin  C  que  está  sobre  el  vastago  de 
la  válvula  tiene  una  palanca,  B,  provista  de  un  trin- 
quete, D,  para  levantar  la  válvula,  y  un  brazo,  A,  conec- 
tado con  el  disco  de  distribución  de  la  compresora.  El 
trinquete  D  coge  el  trinquete  A'  de  la  válvula,  y  cuando 
el  excéntrico  del  disco  de  distribución  mueve  el  bi'azo  A 
y  el  trinquete  D,  se  abre  la  válvula.  El  trinquete  D 
está  provisto  de  una  palanca,  G,  con  un  rodillo  que  entra 
la  ranura  del  excéntrico  E.  Este  excéntrico  E  está 
gobernado  por  el  segmento  H,  que  es  movido  por  el 
aire  del  receptáculo  al  empujar  el  pistón  con  contrapesos. 
La  presión,  al  aumentar,  desaloja  el  excéntrico  E,  y  la 
palanca  G.  en  su  movimiento  hacia  arriba  al  pasar  por 
el  excéntrico,  mueve  el  trinquete  D  y  lo  separa  de  F. 
La  válvula  se  cierra  entonces,  como  en  el  caso  de  la 
máquina  de  vapor  de  Corliss,  por  medio  del  cilindro  de 
amortiguación. 

El  cierre  prematuro  de  la  válvula  de  admisión  in- 
terrumpe la  corriente  de  aire  que  va  al  cilindro.  En  la 
figura  9  se  ven  los  diagramas  para  cargas  a  media»  y 
completas.  Cuando  las  cargas  son  reducidas,  el  aire, 
después  de  la  regulación,  se  dilata  hasta  que  la  carrera 
del  émbolo  llega  a  su  término.  La  compresión  durante 
la  carrera  de  vuelta  sigue  la  misma  curva,  y  la  potencia 
gastada  por  este  método  de  regulación  es  insignificante 
o  nula.  Desgraciadamente,  el  método  a  que  nos  refe- 
rimos es  sólo  aplicable  a  las  máquinas  que  se  mueven 
lentamente,  pues  con  grandes  velocidades  el  mecanismo 
produce  ruidos  desagradables. 

Regulación  variable  del  espacio  de  compresión 

La  regulación  variable  del  espacio  de  compresión  63 
una  innovación  reciente  en  la  regulación  de  compre- 
soras. 

El  cilindro  de  éstas  (véase  la  figura  10)  tiene  en  los 
espacios  de  compresión  las  válvulas  ABCD.  Estas  vál- 
vulas establecen  la  comunicación  entre  el  cilindro  y  las 
cámaras  de  compresión  EE.  Las  cajas  que  encierran 
estas  válvulas  están  comunicadas  por  medio  de  una 
tubería  con  el  regulador  que  se  ve  a  la  izquierda  de  la 
figura.  Si  la  presión  en  el  receptáculo  es  mayor  que 
la  normal,  el  regulador  abre  el  paso  auxiliar  A  y  permite 
el  escape  del  aire  que  hay  encima  de  la  válvula  A,  y  por 
consiguiente  el  aire  en  el  cilindro  es  comprimido  por 
el  émbolo  dentro  de  un  espacio  que  consiste  del  volumen 
del  cilindro  y  de  la  cámara  de  compresión  E.  El  volu- 
men neto  de  aire  expulsado  del  cilindro  a  la  presión  en 
el  receptáculo,  es  pues  menor  que  cuando  estaba  cerrada 
la  válvula  A,  puesto  que  una  parte  del  aire  queda  reza- 
gado dentro  de  la  cámara  de  compresión.  Este  aire 
vuelve  a  dilatarse  durante  la  carrera  de  retroceso  y  no 
se  pierde,  por  lo  tanto,  el  trabajo  de  compresión.  Si 
la  presión  en  el  receptáculo  continúa  subiendo,  se  abre 
entonces  una  segunda  válvula  de  las  que  hay  en  el  espa- 
cio de  compresión,  reduciendo  asi  el  volumen  de  aire 
por  el  lado  del  émbolo  más  cercano  al  cigüeñal,  el  cual 
va  al  receptáculo.  Esta  disposición  de  las  cuatro  cáma- 
ras ofrece  cinco  puntos  de  carga.  La  figura  11  representa 
el  diagrama  indicador  correspondiente  a  estos  cinco 
puntos. 


Mesa  para  soldador 

Por  Charles  C.  Phelps 

LOS  barrotes  viejos  para  parrillas  de  fogones  pueden 
-/  aprovecharse  convenientemente  para  hacer  con  ellos 
una  mesa  o  banco  de  soldar,  ya  sea  que  se  use  la  solda- 
dura autógena,  eléctrica  o  cualquier  otra.  El  bastidor 
para  soportar  los  barrotes  puede  construirse  de  hierros 
angulares  o  de  tubos,  y  aquéllos  se  colocarán  sueltos 
sobre  los  largueros  del  bastidor. 

La  gran  ventaja  que  ofrece  esta  mesa  consiste  en  que 
se  puede  quitar  fácilmente  uno  o  más  de  estos  barrotes, 
dejando  así  una  abertura  para  aquellas  partes  de  la 
pieza  que  tengan  que  pasar  a  través  de  la  mesa,  tal  como 
se  ve  en  el  grabado.  Con  una  mesa  de  esta  clase  no  es 
necesario  hacer  uso  de  ladrillos  para  que  los  resaltos, 
mazas  u  otras  partes  sobresalientes  de  la  pieza  no  des- 
cansen dii-ectamente  sobre  la  mesa. 

Cuando  es  menester  caldear  la  pieza  antes  de  soldarla, 
la  mesa  ofrece,  además,  otra  ventaja,  pues  sé  puede  pre- 
parar un  fuego  con  carbón  o  petróleo  por  debajo  de 
aquélla  con  el  fin  de  caldear  la  parte  de  la  pieza  colocada 
sobre  la  mesa.  Cuando  estos  barrotes  se  colocan  en 
uno  de  los  lados  de  una  pieza  redonda,  ofrecen  también 
mucha  comodidad,  pues  impiden  que  ésta  ruede  por 
sobre  la  mesa,  sujetándola  en  cualquier  posición  que  se 
desee.  En  el  grabado,  por  ejemplo,  la  pieza  que  está 
sobre  la  mesa  podría  fijarse  permanentemente  colocando 
barrotes  a  través  de  los  otros. 

La  pieza  que  se  trata  de  soldar  puede  también 
inclinarse  colocando  en  un  lado  de  la  mesa  dos  o  tres 
hileras  de  barrotes. 

Puesto  que  los  barrotes  de  parrillas  se  construyen 
para  que  resistan  calores  muy  intensos,  se  prestan  admi- 
rablemente para  este  objeto,  especialmente  en  la  solda- 
dura autógena. 


Prácticamente,  la  tapa  de  la  mesa  descrita  es  de  ex- 
tensión variable  dentro  del  bastidor  que  sostiene  las 
barras  y,  en  consecuencia,  no  sólo  facilita  la  colocación 
de  las  piezas  que  han  de  soldarse,  sino  que  esas  pueden 
moverse  de  modo  que  presenten  hacia  arriba  la  parte 
que  se  ha  de  soldar,  lo  que,  como  se  comprenderá  fácil- 
mente, pone  el  soldador  en  aptitud  de  tomar  posturas 
cómodas. 
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Acepillado  de  chavetas  planas 

Un  trabajo  donde  las  mordazas  de  sujeción  juegan  un  papel  importante.     Necesidad  de  arquear 
la  pieza  antes  de  fijarla  en  la  mesa  de  la  acepilladora.     Herramientas  necesarias 

Por  Tell  Berna* 


PARA  acepillar  con  precisión  es  muy  importante  y 
hasta  indispensable  que  se  dé  toda  la  importancia 
que  merece  al  método  de  fijar  la  pieza  que  se  tra- 
baja sobre  la  mesa  de  la  acepilladora.  Sin  embargo, 
y  a  pesar  de  todo  lo  que  se  ha  escrito  y  discutido  a 
este  respecto,  hay  todavía  muchos  operarios  que  no  tie- 
nen un  concepto  cabal  de  las  nociones  fundamentales 
en  que  se  basa  la  correcta  fijación  de  la  pieza  que  se 
acepilla.  El  objeto  de  fijar  la  pieza  en  la  mesa  de  la 
acepilladora  es,  como  se  sabe,  evitar  que  aquélla  se  salte 
mientras  se  acepilla,  pero  es  muy  importante  que  esto 
se  efectúe  de  tal  modo  que  la  mordaza  de  sujeción  no 
deforme  la  pieza  ni  tampoco  que  la  mesa  de  la  acepilla- 
dora se  arquee  o  pierda  su  forma.  Podemos  decir,  sin 
temor  a  equivocarnos,  que  en  la  mayoría  de  los  casos 
las  piezas  que  se  acepillan  se  aprietan  demasiado. 

Las  chavetas  delgadas  y  planas  de  hierro  fundido,  o 
"lengüetas,"  como  algunos  las  llaman,  figuran  entre  los 
trabajos  más  difíciles  de  acepillar  sin  arquearlos.  Estas 
lengüetas  son  tan  delgadas  que  se  doblan  con  suma 
facilidad  y,  sin  embargo,  requieren  el  más  alto  grado 
de  precisión  para  poderlas  usar  sin  rasparlas  posterior- 
mente. En  la  figura  1  se  podrá  observar  la  mesa  de  una 
acepilladora  acondicionada  para  ejecutar  trabajos  de 
esta  naturaleza,  y  en  la  figura  2  se  podrá  ver  en  detalle 
la  posición  relativa  de  la  lengüeta  y  de  las  mordazas  de 
sujeción.  El  calce  A  que  hay  en  la  ranura  en  T  de  la 
mesa  se  ajustará  suavemente  y  por  ningún  motivo  se 
forzará,  pues,  si  se  introduce  a  golpe  de  martillo,  se 
corre  el  peligro  de  arquear  la  mesa.  La  chaveta  o  len- 
güeta se  empujará  con  fuerza  contra  el  calce  A  por 
medio  de  la  zapata  B,  hecha  de  acero  templado.  Esta 
zapata  se  fija  a  su  vez  contra  la  lengüeta  por  medio  del 
separador  C,  hecho  de  una  lima  vieja  esmerilada  a  pro- 
pósito. Con  una  mordaza  a  cada  e.xtremo  de  la  chaveta, 
según  la  figura  1,  la  pieza  se  puede  fijar  efectivamente 
apretando  la  tuerca  de  la  mordaza  con  la  llave  de  15 
centímetros.  Es  menester  usar  un  poco  de  precaución 
al  apretar  esta  tuerca,  pues  es  evidente  que  un  operario 
fornido  y  descuidado  podrá  fácilmente  descentrar  la 
mesa.     Como  la  chaveta  se  coloca  a  lo  largo  de  ésta, 

•  Ins.niero  de  la  G.   A    Oray  Company. 
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las  mordazas  no  resistirán  ninguno  de  los  esfuerzos 
axiales,  y  éstos  son,  a  propósito,  los  mayores  que  hay 
que  resistir  al  fijar  la  pieza,  y  como  estos  esfuerzos 
reaccionan  en  el  listón  transversal  que  hay  en  uno  de 
los  extremos  de  la  mesa,  el  cual  se  coloca  contra  las  cla- 
vijas situadas  cerca  de  los  bordes  exteriores  de  la  mesa, 
fijándolo  por  medio  de  la  tuerca  y  del  perno  que  hay  en 
la  ranura  en  T  al  centro  de  la  mesa. 

El  primer  corte  consiste  en  desbastar  una  de  las  caras 
anchas  de  cada  lengüeta,  usando  para  ésto  una  herra- 
mienta ordinaria  de  punta  i'edonda,  como  la  que  se  ve 
en  A,  figura  3,  haciendo  un  corte  de  2  milímetros  con  un 
avance  de  1  milímetro.  Esto  dejará  como  7  diezmilí- 
metros  de  metal  para  los  cortes  venideros.  Si  el  avance 
es  demasiado  grande  las  acepilladuras  resultarán  dema- 
siado gruesas  al  final  del  corte,  echando  a  perder  el 
trabajo. 

Una  vez  concluido  este  acepillado,  se  invertirá  la  pieza 
y  las  superficies  que  se  acaban  de  trabajar  se  colocarán 
hacia  abajo,  siendo  importante  que  la  parte  central  de 
la  lengüeta  o  chaveta  quede  en  perfecto  contacto  con  la 
cara  de  la  mesa,  puesto  que  las  mordazas  de  sujeción 
sólo  fijan  la  chaveta  por  los  extremos.  Antes  de  fijar 
ésta  sobre  la  acepilladora,  la  chaveta  se  colocará  como 
se  ve  en  la  figura  4  y  se  golpeará  suavemente  contra  un 
trozo  de  metal  babbitt,  teniendo  cuidado  de  golpearla 
por  el  lado  que  aún  está  en  bruto.  Esto  produce  una 
pequeña  arqueadura.  Ahora  se  volverá  la  lengüeta  hacia 
arriba,  y  al  colocarla  nuevamente  sobre  la  mesa  su  parte 
central  quedará  en  contacto  con  ésta  y  sus  extremos 
quedarán  un  tanto  levantados.  El  efecto  que  produce 
el  curvar  la  chaveta  se  puede  apreciar  colocando  la  cara 
acepillada  hacia  abajo  y  sobre  la  mesa  de  la  máquina, 
empujando  después  uno  de  sus  extremos  como  se  ve  en 
la  figura  5.  Si  la  chaveta  gira  alrededor  de  su  centro, 
como  lo  indican  las  líneas  de  puntos  en  A,  sabemos  que 
los  extremos  están  levantados  y  que  la  pieza,  por  consi- 
guiente, está  curvada  por  encima.  Si  por  el  contrario 
la  pieza  gira  alrededor  de  un  extremo,  como  se  indica 
en  B,  sabemos  que  o  bien  está  derecha  o  arqueada  y, 
por  lo  tanto,  curvada  por  el  lado  inferior.  Este  arqueo 
tiene  por  objeto  verificar  de  que,  cuando  los  extremos 
están  fijos  por  medio  de  mordazas,  la  chaveta  entera 
está  fija  contra  la  mesa.  Esto  puede  comprobarse  fácil- 
mente golpeando  con  suavidad  la  chaveta,  la  que,  de 
seguro,  indicará  si  hay  o  no  contacto  perfecto  con  la 
mesa.  Si  no  se  toman  estas  precauciones,  el  centro  de 
la  chaveta  quedará  algo  separado  de  la  mesa  por  más 
que  los  extremos  se  aprieten  mediante  las  mordazas, 
la  herramienta  cortante  comprimirá  el  centro  de  la  cha- 
veta al  pasar  por  la  pieza  y  el  acepillado  no  resultará 
ni  derecho  ni  preciso.  Con  la  ayuda  del  método  que 
se  acaba  de  describir,  la  lengüeta  quedará  perfectamente 
recta  después  de  apretarla  con  las  mordazas,  pues  queda 
en  contacto  perfecto  en  toda  su  e.xtensión.  En  seguida 
se  desbasta  la  otra  cara  ancha  de  la  chaveta  y,  una  vez 
terminada,  se  pone  de  canto  y  éstos  se  desbastan  igual- 
mente, dejando  como  6  diezmilésimas  para  los  cortes 
consecutivos. 
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FIG.  2.     DISPOSICIÓN  DE  LAS   MORDAZAS   PARA  SUJETAR 
LAS  CHA\'ETAS 


FIG.   4.     ARQUEADO    DE    LAS    CHAVETAS   ANTES    DE 
ACEPILLARLAS 
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FIG.   3.     HERRAMIENTA  PARA  DAR  EL  ÚLTIMO  CORTE 


FIG.  5.     ^'ERIFICACION  DE  LA  SEGUNDA  CARA  DE  LA 
CHAA'ETA 


El  operario  seleccionará  el  más  suave  de  los  lados 
anchos  de  la  chaveta  y,  fijando  ésta  con  el  lado  más  terso 
hacia  arriba,  tendrá  cuidado  de  que  cada  pieza  quede 
bien  sujeta  a  la  mesa  una  vez  que  se  cierren  las  mor- 
dazas. La  presión  necesaria  para  ñjar  las  chavetas  al 
hacer  el  último  corte  es,  por  supuesto,  menor  que  la 
necesaria  para  desbastar  y  el  esfuerzo  que  se  ejercerá 
con  la  llave  de  tuerca  será  proporcionalmente  menor. 
La  elección  de  la  cara  más  tersa  tiene  por  objeto  elimi- 
nar la  necesidad  de  darle  otro  corte  de  rectificación, 
pues  con  el  último  corte  se  puede  obtener  un  acabado 
bastante  satisfactorio.  Este  último  corte  quita  de  15 
a  20  milmilímetros  de  metal,  o  sea  lo  suficiente  para 
obtener  una  superficie  plana  y  perfecta.  Para  este 
último  corte  de  rectificar  se  usará  una  herramienta  de 
punta  cuadrada,  tal  como  la  que  se  vé  en  B,  figura  3. 
Esta  herramienta  tiene  19  milímetros  de  ancho  y  se  usa 
con  un  avance  de  como  2  milímetros  para  el  corte  de 
rectificación  y  como  de  6  milímetros  para  el  último  corte. 
Cuando  el  material  que  se  trabaja  es  acero,  la  herra- 
mienta que  se  muestra  en  C,  figura  3,  dejará  una  super- 
ficie muy  tersa. 

Se  volverá  nuevamente  a  dar  vuelta  a  la  chaveta,  y  des- 
pués de  poner  el  lado  curvado  de  modo  que  la  pieza 
quede  de  plano  y  de  apretar  las  mordazas  de  sujeción, 
se  procederá  a  acepillar  la  otra  cara  ancha.  Este  es, 
propiamente  hablando,  un  corte  de  rectificación  que 
quita  suficiente  material  para  dejar  1  cienmilímetro 
para  el  último  corte.  Antes  de  efectuar  este  último 
se  soltarán  todas  las  mordazas  de  sujeción  para  que  la 
lengüeta  se  reajuste  y  desaparezca  cualquier  esfuerzo 
interno  que  pudiera  haber  presente.  Con  este  último 
corte  se  completa  el  trabajo  necesario  en  las  caras 
anchas  y  las  chavetas  debieran  quedar  muy  suaves  y  de 
espesor  uniforme  en  toda  su  extensión.  Estas  piezas, 
por  regla  general,  quedarán  perfectamente  planas  des- 
pués de  efectuar  el  último  corte  y  de  quitarles  las  mor- 
dazas, pero  si  vuelven  a  tomar  una  forma  algo  arqueada, 
será  fácil  enderezarlas  golpeándolas  sobre  un  trozo  de 
metal  babbitt.  Si  el  acepillado  no  está  hecho  como 
debiera,  las  lengüetas  no  tendrán  un  espesor  uniforme 
en  toda  su  extensión  y  será,  por  consiguiente,  imposible 
que  queden  planas  por  ambos  lados. 

Se  tomará  ahora  el  canto  que  tenga  mejor  aspecto  y, 
una  vez  dado  el  último  corte,  se  dará  vuelta  a  las  cha- 
vetas para  el  último  corte  en  los  otros  cantos  de  las 
lengüetas. 

Las  velocidades  que  se  empleen   depeaderán   de  la 


dureza  del  material,  pero  en  todo  caso  el  operario  hará 
uso  de  su  propia  discreción.  El  hierro  fundido  se  des- 
basta generalmente  a  una  velocidad  de  14,6  metros  por 
minuto,  y  el  último  corte  se  hará  a  9  metros  por  minuto. 
Cuando  se  acepillan  bandas  de  acero,  se  pueden  usar 
las  mismas  velocidades  anteriores,  pero  variarán  de 
acuerdo  con  el  material  de  que  están  hechas. 

Se  observará  que  en  esta  clase  de  trabajo  hay  una 
paradoja  que  consiste  en  arquear  las  chavetas  antes  de 
fijarlas  con  las  mordazas  para  que  resulten  planas  una 
vez  concluidas.  A  este  respecto  debemos  darnos  cuenta 
de  que  la  fijación  correcta  por  medio  de  las  mordazas 
juega  un  papel  tan  importante  en  la  ejecución  del  tra- 
bajo como  el  de  cualquier  otro  elemento  y,  a  menos  que 
el  operario  dé  a  este  detalle  la  atención  que  merece,  no 
podrá,  en  verdad,  obtener  los  resultados  que  son  de 
esperarse. 

Maquinaria  que  se  fabrica  y  exporta  ] 
de  los  Estados  Unidos 

Por  W.  H.  Rastall 

1A  SECCIÓN  de  maquinaria  industrial  del  Ministerio 
■J  de  Comercio  de  los  Estados  Unidos  manifiesta  que, 
según  el  censo  de  1919,  hay  en  este  país  más  de  4.000 
establecimientos  que  se  dedican  a  la  fabricación  de  ma- 
quinaria industrial. 

Valor  de  la  Porl 

Fábrica!     producción    Exportación    ciento 

Ancensoresy  maquinaria  para  éstos...      195       54.052.000       2  601  543         4g 

Bombas  y  máquinas  para  elevar  líquidos  204       65.360  000       9  067  458        13*9 

Compresoraadeaire.    57       57.454.000       3.761200       I  ó's 

Contadores  de  gas  y  de  agua 39       20.572.000  763  691       i  37 

Maquinaria  para  '    ' 

««rraderoe 69       10.046.000       \   141248        114 

construir  carreteras 43       13.915.000  987  912         71 

pcavadonea.. 34        6.641.000       I.I65.'763        I7'5 

fabricar  caUado 58         7.459.000       2.839.828       38*0 

fabncar  tejidos. 431     126.006.000     14.986  369        119 

fábricas  de  papel  y  pulpa 121       16.198.000      3  958  873       244 

unprenta  (excepto  prensas^ 92       24.531.000      3.932  544        |6'o 

labrar  maderas. . .    172       19.536.000       2.603.407        is'l 

la  mdustna  del  aiúcar* 49       13.249.000     13.805  940 

la  refrigeración 84       29.901.000       2.141    110     'yi' 

lavanderías  mccámcas 30       10.341.000  796  053        il 

mineria  (petróleo* 61       22.219.000      3.613  972        16  2 

minería  (otras* 124       43.028.000       9.265  319       2r5 

mohnerla..        86       16.366.000      2.375.802        u's 

talleres  metónicoe 403     212.225.000     22.627.4771     ,,', 

,,     labrar  metales 155       36.348.000     35.880  465/     "•* 

Meicladoras  de  hormigón. 62        9.579.000  246  631  2  6 

Motores 371     464.770.000    48.370.483        10*4 

Prensas  de  imprimir 45        15.520.000       3.827  038        24*7 

Vagones  ferroviarios 121     403.517.000     60.748.946        15,'o 

*  La  estadística  del  censo  sólo  toma  en  cuenta  la  maquinaria  destinada  ezclusÍTa- 
mente  a  la  fabricación  del  asúcar.  Al  armarse  esta  maquinaria  para  la  exporUdón 
acontece  frecuentemente  que  con  esta  clase  de  maquinaria  se  montan  también 
bonibas,  calderas  y  muchas  otras  máquinas,  y  la  aduana  las  dasifica  a  toda»  ellas 
bajo  el  nombre  general  de  maquinaria  azucarera.  Los  totales,  sin  embargo  son 
correctos,  pues  cualquier  reducdón  en  la  clasificadón  de  maquinaria  aiucarera  n 
aRadiria  a  las  otras  partidas  de  la  lista. 
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El  valor  estimado  de  la  producción  obtenida  de  estas 
fábricas  pasa  de  2.200.000.000  de  dólares  al  año,  y  de 
este  total  se  exportan  400.000.000  de  dólares,  o  sea  un 
17  por  ciento.  Estos  4.000  establecimientos  dan  trabajo 
a  más  de  400.000  personas.  Las  cifras  que  acabamos 
de  mencionar  se  obtuvieron  reuniendo  los  resultados  del 
censo  de  1919  con  los  datos  de  la  estadística  de  aduanas, 
y  en  las  clasificaciones  hay  algunas  discrepancias,  que 
se  pueden  notar  en  las  partidas  según  se  publican  en 
la  tabla  que  aparece  en  página  103 ;  sin  embargo,  la  im- 
presión que  reflejan  estas  cifras  es,  en  general,  correcta. 


La  industria  en  España 
Por  nuestro  corresponsal  en  Barcelona 

ESPAÑA  acaba  de  pasar  por  una  terrible  convulsión, 
que  estuvo  a  punto  de  hacer  perder  el  equilibrio, 
socavando  sus  cimientos  al  edificio  social.  Las  fabulo- 
sas ganancias  de  los  productores  durante  la  guerra  cum- 
plimentando pedidos  de  las  naciones  aliadas,  particular- 
mente de  Francia,  hicieron  que  el  obrero  se  percatase 
de  esos  pingües  beneficios  que  obtenía  tan  fácilmente  su 
patrón,  solicitando  en  consecuencia  y  en  diferentes  oca- 
siones aumentos  en  sus  salarios,  los  que  obtuvo  fácil- 
mente. Después  de  un  tiempo  el  obrero  pasó  de  la 
súplica  a  la  exigencia,  naciendo  el  sindicalismo,  que 
amenazó  constantemente  el  régimen  social  actual. 

Terminó  la  guerra;  con  su  término  anuláronse  los 
pedidos  pendientes,  encontrándose  el  productor  frente 
a  gastos  fabulosos  que  fácilmente  había  podido  soportar 
cuando  fabricaba  obteniendo  de  su  capital  un  rendi- 
miento elevadísimo  a  consecuencia  del  precio  que  había 
asignado  a  sus  artículos  y  de  la  fácil  salida  que  ellos 
tenían  cuando  suministraba  a  las  naciones  en  guerra, 
siéndole  hoy  imposible  hacer  frente  a  dichos  gastos 
por  carecer  casi  por  completo  de  trabajo,  y  éste  con- 
tratado a  precio  corriente,  es  decir,  muy  inferior  al 
que  hasta  entonces  había  asignado  a  sus  artículos. 

Muchas  industrias  necesitan  para  su  desarrollo  elemen- 
tos que  no  se  encuentran  en  la  producción  del  país,  sino 
que  forzosamente  deben  adquirirse  en  otras  naciones 
productoras. 

En  este  caso  se  encuentra  la  industria  metalúrgica  y 
la  de  construcción.  Las  máquinas  intermedias  destina- 
das a  la  elaboración  y  al  trabajo  de  los  metales  se  cons- 
truyen en  otros  países,  Estados  Unidos  y  Alemania  espe- 
cialmente. 

Equipo  y  maquinaria  empleados  en  los  talleres  espor 
ñoles.— Los  talleres  españoles,  en  su  mayor  parte,  están 
mal  equipados.  La  maquinaria  más  aceptada,  por  razón 
de  su  coste  económico,  es  la  alemana.  Esta  adolece  del 
defecto  de  poca  precisión,  pero  tiene  la  gran  ventaja 
apuntada,  referente  a  su  coste. 

El  industrial  en  general  equipa  su  taller  con  máquinas 
que  produzcan  sin  atender  a  la  calidad  de  lo  producido. 
En  parte  tiene  razón,  ya  que  el  trabajo  de  precisión  no 
es  generalmente  apreciado  en  este  país,  y  por  lo  tanto 
no  es  remunerado.  Las  compras  de  los  productos  manu- 
facturados se  dirigen  casi  siempre  a  lo  económico,  no  a 
lo  bien  construido. 

La  maquinaria  americana  está  conceptuada  en  nuestro 
país  como  la  mejor,  y  a  pesar  de  su  coste  elevado,  al 
que  hay  que  añadir  el  importe  de  la  gran  diferencia 
del  cambio  actual  del  dólar,  se  utiliza  en  buen  número 
de  talleres,  casi  todos  ellos  de  gran  importancia. 

La  maquinaria  americana  e-stá  indicada  en  todo  taller 
que  deba  producir  mucho  y  bien,  es  decir,  para  la  fabri- 


cación de  artículos  de  mucha  precisión  y  con  garantía 
de  gran  rendimiento.  En  estos  talleres  es  donde  actual- 
mente funciona  dicha  maquinaria  y  será  siempre  indis- 
pensable en  todo  aquel  que  se  cree  con  la  misión  de 
producir  en  la  que  queda  apuntada. 

En  general,  los  talleres  del  Estado  y  los  de  las  com- 
pañías de  ferrocarriles  no  utilizan  otra  maquinaria  que 
la  norteamericana,  considerando  su  superioridad  sobre 
la  construida  en  otros  países. 

Resumen  de  la  industria  española 

El  último  registro  tributario  de  España  indica  la 
existencia  de  60.491  fabricantes;  de  ellos  14.747  perte- 
necen a  la  región  catalana.  Aproximadamente,  pues, 
corresponde  a  Cataluña  la  cuarta  parte  del  censo  total 
de  fabricantes  españoles.  A  España  corresponden,  ex- 
ceptuando Cataluña,  25  industriales  por  cada  10.000 
habitantes  y  únicamente  a  Cataluña  corresponden  75 
por  el  mismo  número  de  habitantes. 

En  las  ai'tes,  oficios  y  profesiones  cuenta  España  con 
104.821  personas  a  ellos  dedicadas,  correspondiendo  a 
Cataluña  23.138,  que  es  aproximadamente  el  22  por 
ciento  de  la  totalidad. 

Considerando  lo  que  antecede,  daremos  una  idea  gene- 
ral de  la  manera  como  está  distribuida  la  industria, 
en  especial  de  Cataluña. 

Una  de  las  industrias  más  florecientes  en  Cataluña  es 
la  industria  algodonera.  Está  constituida  por  2.300.000 
husos  de  hilar,  de  los  que  corresponden  a  Cataluña 
2.200.000,  a  Málaga  60.000,  y  a  las  regiones  del  norte 
los  40.000  restantes. 

Para  el  tejido  de  este  hilado  de  algodón  existen  en 
España  55.000  telares,  de  los  que  48.000  funcionan  en 
Cataluña. 

El  algodón,  primera  materia  de  esta  industria,  se 
importa  de  los  Estados  Unidos,  haciendo  ascender  la 
importación  en  España  de  este  producto,  según  la 
estadística  publicada,  correspondiente  al  año  1917,  en 
96.875.612    kilogramos. 

La  industria  algodonera  catalana,  teniendo  en  cuenta 
las  últimas  cifras  citadas,  es  de  un  96  por  ciento  de 
la  total. 

El  algodón  que  importa  Cataluña  en  kilogramos  es: 
32  para  la  fabricación  de  tejidos  en  crudo; 

9  para  la  fabricación  de  panas; 
35  de  hilados  para  tejer; 
10  para  hilados  de  géneros  de  punto  y  el  resto  para 

paquetería. 
La  guerra  influyó  notablemente  en  el  incremento  que 
ha  tomado  la  manufactura  algodonera  en  estos  últimos 
años. 

Mientras  que  en  1913  el  importe  de  lo  manufacturado 
ascendió  a  50.325.080  pesetas,  en  1915  fué  este  im- 
porte de  155.087.972  pesetas,  descendiendo  después  a 
130.300.060  pesetas  en  1917,  cerrando  con  un  total  de 
119.108.020  en  el  año  1919. 

Las  fábricas  que  existen  en  Cataluña  destinadas  al 
trabajo  del  algodón  son  en  número  de  1.100,  en  las 
que  se  da  ocupación  a  100.000  obreros. 

La  industria  de  la  lana  en  Cataluña  es  también  digna 
de  mención.  Posee  395  fábricas,  en  las  que  se  emplean 
16.680  obreros,  y  sus  productos  elaborados  importan 
549.169.175  pesetas. 

Industria  del  papel. — Otras  de  las  industrias  impor- 
tantes y  de  las  más  antiguas  en  España,  especialmente 
en  Cataluña,  es  la  industria  del  papel.  Posee  75  fábri- 
cas, que  dan  ocupación  a  2.790  obreros.     Cataluña  ex- 
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porta  el  papel  en  grandes  cantidades  a  Cuba  y  América 
del  Sur.  La  producción  del  papel  continuo  en  Cataluña 
es  el  20  por  ciento  de  la  producción  total  española. 

Como  derivada  de  la  anterior  puede  considerarse  la 
industria  editorial,  cuyo  mayor  desarrollo  ha  sido  adqui- 
rido en  Cataluña.  En  1917  Cataluña  exportó  a  América 
del  Sur  4.084.512  kilogramos  de  libros  contra  1.650.162 
que  e.xportó  el  resto  de  España.  Corresponde,  pues,  a 
Cataluña  el  82  por  ciento  de  la  producción  total. 

hidiistria  metalúrgica. — Las  industrias  metalúrgicas 
son  importantísimas,  de  forma  que,  sobre  ellas,  insisti- 
remos en  nuestros  próximos  escritos,  ya  que  merecen 
capítulo  aparte,  tanto  por  su  importancia  como  por  su 
especialidad. 

Industria  química. — En  lo  que  hace  referencia  a  la 
industria  química,  diremos  asimismo  que  Cataluña  está 
al  frente  de  las  demás  regiones. 

Las  fábricas  de  jabones  que  posee  Cataluña  suman 
un  total  de  140,  con  una  producción  de  28.000.000  de 
pesetas. 

Existen  80  fábricas  de  cal,  yeso  y  cemento,  produ- 
ciendo 200.000  toneladas  de  cemento  natural  y  160.000 
de  cemento  artificial,  con  un  valor  de  35.000.000  de 
pesetas. 

Funcionan  también  varias  fábricas  de  ácido  sulfúrico, 
produciendo  como  derivados  los  superfosfatos,  otras  de 
ácido  nítrico,  clorhídrico,  etcétera. 

Hay  asimismo  un  cierto  número  de  fábricas  de  colores 
para  pintura,  cuya  producción  alcanza  a  70.000  tonela- 
das de  productos;  existen  también  infinidad  de  labora- 
torios de  productos  alcalinos  de  aplicación  farmacéutica, 
fábricas  de  lejías,  refinerías  de  azúcar,  fábricas  de 
azufre,  agua  oxigenada,  etcétera. 

Para  cerrar  este  capítulo  de  la  industria  química, 
diremos  únicamente  que  Cataluña  produce  2.500.000 
toneladas  de  productos  químicos  por  año.  Comparando 
esta  producción  con  la  de  los  Estados  Unidos,  potencia 
industrial  enorme,  donde  se  fabrican  18.000.000  de 
toneladas  anuales  de  los  indicados  productos,  vemos 
que  la  producción  en  ese  país  es  casi  8  veces  mayor, 
pero  hay  que  tener  en  cuenta  que  la  población  de  los 
Estados  Unidos  es  de  109  millones  de  habitantes,  mien- 
tras que  la  de  Cataluña  es  sólo  de  3  millones. 

Las  industrias  hidroeléctricas.- — Para  formarse  una 
ligera  idea  del  progreso  de  la  industria  en  Cataluña 
basta  indicar  el  súbito  crecimiento  de  sus  industrias 
hidroeléctricas.  Tiene  150  centrales,  todas  ellas  impor- 
tantísimas, con  un  total  de  1.200.000  caballos.  En 
España  se  consumen  119.465.941.620  kilovatios  hora; 
de  ellos  corresponden  a  Cataluña  29.246.367.024,  resul- 
tando así  que  esta  última  consume  el  24  por  ciento  de 
la  producción  total. 

A  pesar  de  este  gran  consumo  de  fuerza  y  luz  es 
simultáneo  el  consumo,  también  elevado,  de  gas  y  car- 
buro. La  producción  de  gas  en  España  alcanza  la 
cifra  de  48.975.208  metros  cúbicos.  Cataluña  consume 
23.549.278  metros  cúbicos. 

Aun  teniendo  en  cuenta  este  elevado  consumo  dé  ener- 
gía, las  minas  de  carbón  catalanas  producen  su  máximo, 
no  obstante  constantemente  en  el  puerto  de  Barcelona 
se  descargan  cientos  de  miles  de  toneladas  de  hulla 
inglesa,  que  la  industria  absorbe  día  tras  día  en  su 
incesante  labor. 

Talleres  invportantes  de  reciente  creación. — Acaba  de 
montarse  en  la  región  bilbaína  un  importante  taller 
metalúrgico,  construido  de  hormigón  armado.  Está 
construido  por  nueve  naves  de  100  metros  de  longitud 
por  20  de  ancho  y  otra,  nave  de  la  misma  anchura  y 


de  200  metros  de  longitud,  destinada  esta  última  a  fun- 
dición de  hierro. 

Su  superficie  es  de  22.000  metros  cuadrados,  a  los 
que  hay  que  añadir  los  correspondientes  a  la  fábrica 
de  tubos,  que  está  al  lado  de  la  descrita  y  cuya  superficie 
es  de  8.000  metros  cuadi-ados.  Además  de  los  descritos, 
hay  otros  varios  edificios  que  están  destinados  a  almace- 
nes, central  eléctrica,  oficinas,  etcétera. 

Este  taller  es  propiedad  de  la  Sociedad  Española  de 
Construcciones  Babcock  and  Wilcox  y  está  destinado  a 
la  construcción  de  calderas,  puentes  grúas,  grúas  flotan- 
tes, locomotoras  y  tubos  de  acero  estirado. 

En  la  nave  destinada  a  la  construcción  de  armazones 
de  grúas  eléctricas  funcionan  un  gran  número  de  máqui- 
nas útiles  de  construcción  americana  e  inglesa,  segura- 
mente esto  último  por  tratarse  de  una  sociedad  inglesa. 

Es  muy  notable,  asimismo,  el  taller  de  forja  y  estam- 
pado en  el  que  están  instalados  un  gran  número  de 
martillos  pilones  y  prensas  hidráulicas. 

Para  el  funcionamiento  de  estos  talleres  se  necesitarán 
5.000  caballos  de  fuerza  y  se  dará  ocupación  a  más  de 
3.000  operarios. 

En  estos  talleres  se  ha  tenido  muy  en  cuenta  que  todas 
las  construcciones  que  los  componen  cumplan  con  las 
condiciones  que  exige  la  higiene,  estando  en  proyecto 
construir  más  adelante  viviendas  destinadas  a  empleados 
y  obreros,  con  jardín,  paseos,  etcétera;  es  decir,  todas 
las  comodidades  que  aparecen  en  toda  zona  urbanizada 
a  la  moderna. 


Refinación  del  asfalto  crudo 

LA  REFINACIÓN  del  asfalto  de  Trinidad  o  Bermúdez 
-*  consiste  en  desecarlo  por  medio  de  unos  serpentines 
abiertos  en  su  parte  superior,  como  se  ve  en  el  grabado, 
calentándolo  con  vapor  a  177  grados  C. 

Para  refinar  de  cincuenta  a  setenta  toneladas  de  este 
asfalto  se  necesitan  con  este  aparato  cerca  de  ocho  horas. 
Una  vez  refinado  el  asfalto,  se  vacía  en  barricas  seme- 
jantes a  las  que  se  emplean  para  el  cemento,  enfriando 
la  superficie  con  agua  para  evitar  que  se  derrame  mien- 
tras se  acarrea  en  la  refinería,  y  de  allí  se  embarca  direc- 
tamente a  su  destino,  a  menos  que  el  comprador  pida 
fundente,  el  que  es  preparado  según  especificaciones. 
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EDITORIALES 


El  pensamiento  rutinario 

/^GENERALMENTE  se  supone  que  la  educación  y  la 
inexperiencia  nos  enseñan  los  métodos  mejores  para 
desempeñar  las  tareas  que  tenemos  ante  nosotros;  pero 
nadie  espera  que  uno  continúe  durante  toda  la  vida  como 
esclavo  de  esos  métodos  que  ha  aprendido. 

Reconocemos  el  hecho  de  que  no  debemos  depender 
sólo  de  nuestra  propia  experiencia  para  saber  la  mejor 
práctica  en  nuestro  propio  campo  de  actividad;  consul- 
tamos a  otros  ingenieros  de  nuestra  especialidad ;  leemos 
libros  escritos  por  nuestros  colegas  sobre  los  problemas 
que  diariamente  se  presentan ;  ningún  profesional  pen- 
saría carecer  de  una  revista  técnica  de  su  especialidad, 
pero  ¿hemos  pensado  hasta  ahora  que,  asi  como  no 
podemos  depender  sólo  de  nuestra  propia  experiencia, 
precisamente  la  especialidad  de  nuestra  profesión  no 
puede  depender  de  sí  misma  si  ha  de  adelantar? 

Los  ingenieros  dirán  muy  bien  que  no  pueden  estu- 
diar leyes,  pero  acaso  desconocen  que  los  pliegos  de 
condiciones  pueden  ser  desatendidos  por  los  contratistas 
si  incluyen  condiciones  imposibles  de  llenar;  pueden 
ridiculizar  la  idea  de  aprender  algo  de  medicina,  pero 
la  teoría  del  bacteriologista  en  cuanto  a  los  gérmenes 
es  la  base  de  todas  las  obras  modernas  de  saneamiento. 

Estos  son  casos  peculiares,  y  no  es  sorprendente  que 
muchos  ingenieros  hagan  poco  caso  de  campos  de  activi- 
dad tan  profundamente  separados.  Lo  serio  del  caso 
es  que  el  ingeniero  civil  ve  al  ingeniero  mecánico  como 
de  reino  distante;  el  ingeniero  electricista  no  ve  la 
minería  sino  como  abastecedora  de  cobre. 

El  resultado  es  que  cada  grupo  especial  de  ingenieros 
sólo  piensa  en  la  experiencia  obtenida  en  su  división, 
y  sigue  con  pies  de  plomo  la  línea  de  desarrollo  hacia 
la  investigación  de  todos  los  problemas  conexos  a  los 
suyos,  con  la  esperanza,  no  manifestada,  de  que  al 
último  su  división  incluya  todas  las  divisiones,  para 
volver  de  nuevo  al  campo  de  especialidades. 

¿Por  qué  el  ingeniero  civil  descuida  la  minería? 
¿Qué  derecho  tiene  para  no  hacer  caso  del  éxito  alcan- 
zado por  los  ingenieros  de  minas  en  la  explotación  de 
canteras,  sólo  porque  la  cantera  es  llamada  mina? 

Los  ingenieros  civiles  han  explotado  canteras  por 
muchos  años,  y  el  precio  de  la  roca  estaba  basado  en 
el  coste  de  producción.  En  Chuquicamata  un  ingeniero 
de  minas  extrajo  menas  de  las  que  el  metro  cúbico  sólo 
valía  unos  pocos  centavos,  y  el  coste  tenía  que  ser  más 
bajo  que  el  precio.  El  resultado  fué  quizá  la  explota- 
ción de  canteras  más  barata  hasta  ahora. 

Los  ingenieros  civiles  y  los  contratistas  han  adoptado 
las  excavadoras  con  cucharón  de  cable  tanto  en  las  gran- 
des como  en  las  pequeñas;  durante  algunos  años  un 
torno  pequeño  ha  sido  el  empleado  para  tirar  de  los 
cucharones  en  las  excavaciones  de  zanjas  y  para  cargar 
carros ;  repentinamente  el  ingeniero  de  minas  descubrió 
que  se  había  encontrado  un  nuevo  método  e  introdujo 
el  equipo  usado  por  los  ingenieros  civiles  en  las  labores 
de  las  minas,  aumentando  así  la  producción  más  allá 
de  cualquier  otro  método  hasta  ahora  conocido. 

¿Por  qué  debiéramos  intentar  descubrir  de  nuevo  lo 
que  ya  todos  los  demás  saben?  Es  muy  bueno  seguir 
una  sola  línea  recta  hacia  el  objeto  buscado  después 
de  que  sabemos  qué  línea  seguir,  pero  es  preciso  exami- 


nar todo  el  horizonte  para  saber  hacia  dónde  dirigir 
la  línea;  debemos  saber  que  el  minero  nos  puede  ense- 
ñar cómo  abrir  túneles  y  explotar  canteras ;  el  ingeniero 
mecánico  nos  puede  ilustrar  sobre  los  problemas  de 
cargar  y  descargar  buques,  sobre  pendientes  y  vías  en 
los  ferrocarriles.  Todos  nosotros,  sin  distinción  de  la 
especialidad  que  seguimos,  debemos  desarrollar  la  facul- 
tad de  ver  la  relación  entre  un  campo  y  otro  de  actividad, 
y  todos  los  conocimientos  llegarán  a  ser  utilizados. 

Hace  algún  tiempo,  a  un  viajero  de  un  transatlántico 
le  mostraba  un  oficial  un  gusano.  El  gusano  tenía  la 
cabeza  dura,  la  que  su  cuerpo  muscular  hacía  penetrar 
en  la  madera  del  casco.  Ese  gusano  fué  el  origen  del 
método  de  perforar  túneles  bajo  del  agua  por  medio 
de  una  coraza;  necesitamos  entonces  no  limitarnos  sólo 
al  estudio  de  las  actividades  de  nuestros  colegas  pro- 
fesionales; podemos  bien  considerar  todo  lo  que  los 
hombres  hacen  y  aun  los  métodos  seguidos  por  los  ani- 
males y  los  gusanos. 

Si  tenemos  una  máquina  construida  como  un  pájaro, 
¿qué  haríamos?  Si  fuera  como  un  gusano,  ¿qué  ha- 
ríamos? Si  como  la  máquina  construida  por  el  ingeniero 
civil,  ¿dónde  pudiéramos  usarla  en  una  mina?  En  otras 
palabras,  si  usamos  los  conocimientos  que  pasan  ante 
nosotros  todos  los  días,  si  los  observamos,  anotamos  y 
utilizamos,  termina  nuestra  estrecha  ruta;  nuestro  pen- 
samiento rutinario  es  deshancado  por  ideas  creadoras 
que  nos  harán  realmente  útiles  a  nuestro  pueblo,  a 
nuestro  país  y  a  toda  la  humanidad. 


Ferrocarriles  de  la  América  Central 

HACE  mucho  tiempo  se  habla  de  la  confederación 
de  varias  de  las  repúblicas  centroamericanas.  Esto 
no  corresponde  a  una  revista  técnica,  pero  es  de 
gran  consecuencia  para  los  ingenieros  y  para  el  mundo 
del  comercio  y  los  negocios.  Es  mucho  más  difícil 
viajar  de  Tegucigalpa  a  la  Ciudad  de  Guatemala  y  aun 
a  San  Salvador,  que  de  Buenos  Aires  a  Valparaíso 
o  de  Nueva  York  a  la  capital  de  México.  La  falta  de 
medios  de  comunicación  se  debe  en  gran  parte  a  las 
mismas  causas  que  habían  postergado  el  establecimiento 
de  la  federación  política,  y  si  se  allanan  estas  dificul- 
tades el  próximo  paso  sería  la  construcción  de  ferro- 
carriles, carreteras  y  líneas  telefónicas  internacionales 
que  permitan  a  los  ciudadanos  de  la  nueva  federación 
ponerse  en  contacto  con  sus  compatriotas  y  conocerse. 

Los  caminos  de  hierro  de  la  América  Central  son  de 
la  misma  entrevia,  pero  con  soluciones  de  continuidad 
que  imponen  en  varios  tramos  el  empleo  de  acémilas. 
Semejante  falta  de  conexión  entre  los  ferrocarriles  puede 
muy  bien  juzgarse  como  una  simple  etapa  en  el  des- 
arrollo de  nuevos  territorios;  pero,  sea  como  fuere,  no 
se  percibe  claramente  la  razón  de  que  todos  los  trenes 
hayan  de  detenerse  en  la  frontera  de  México.  No  se 
alcanzará  verdadera  prosperidad  comercial  en  la  región 
del  litoral  del  Pacífico  hasta  que  los  vagones  de  mer- 
cancías puedan  circular  sin  interrupciones  desde  La 
Unión  a  la  Ciudad  de  México  y  a  Texas.  Es  perentoria 
la  necesidad  de  construir  un  ferrocarril  de  Escuintla  o 
Zacapa  a  Sonsonate  o  Santa  Ana  y  no  debe  demorarse 
la  prolongación  de  Yojoa  a  Tegucigalpa  y  Amapala. 
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IN  ESTA  secciún  se  publicarA  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo    a     los     diversos     ramos     de 
apUcacldn    de   la   Ingeniería   e    In- 
'  dustria 
L<aa   publicaciones   técnicas   de   todos    los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y   nuestro   propósito    es    presentar    en    esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  Interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su   examen   bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  p&glnas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  Ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
dr&n  como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  m&s 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  m&s  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página* 
podráii,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ol>- 
tener  copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    Ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,  Power,  Railway  Age, 

Coal  Age,  Chemical  and  MetaUurgical  Engineering, 

Eléctrica!  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Conadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,        The  Wood  Worker. 
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Alisado  de  las  aceras  de  hormigón 

EL  GRABADO  que  damos  en  este  artículo  muestra 
un  método  interesante  de  hacer  el  alisado  final  de 
las  aceras  de  hormigón,  procedimiento  que  durante  bas- 
tante tiempo  puso  en  práctica  el  contratista  S.  B.  Slack 
en  Alabama,  obteniendo  aceras  que,  sin  perjuicio  de  su 
inclinación  propia  para  el  derrame  de  la  lluvia,  nada 
dejan  que  desear  en  cuanto  a  su  alisado. 


Las  aceras  referidas  antes  son  de  3  metros  de  anchura 
y  tienen  una  capa  de  4  centímetros  en  el  centro.  El 
rodillo  mostrado  en  el  grabado  es  de  madera  dura,  con 
23  centímetros  en  los  bordes  y  15  centímetros  en  el  cen- 
tro. El  hormigón  se  adheriría  a  la  madera,  pero  el 
rodillo  está  forrado  de  lámina  de  hierro  galvanizado. 
Esta  lámina  se  cortó  en  una  tira  de  5  centímetros  de 
ancho  y  se  enrolló  en  el  rodillo.  Las  extremidades  del 
rodillo  tienen  ruedas  con  pestaña  de  dos  centímetros  de 
ancho  y  corren  sobre  tiras  de  madera  de  5  por  15  centí- 
metros, lo  que  da  la  forma  al  hormigón.  Los  mangos 
son  los  de  unas  palas.  Este  aparato  tan  sencillo  ha 
dado  muy  buenos  resultados  para  alisar  el  hormigón. 
Después  de  pasado  este  rodillo  se  pasa  otro  rodillo  más 
ligero  y  después  con  una  manguera  se  pone  agua  en^ 
cima. — Engineering  News-Record. 
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Cargas  pesadas  sobre  caminos 
de  tierra 

CERCA  de  San  Diego,  California,  se  construyó  re- 
cientemente una  presa  llamada  Barret.  Para  esta 
obra  fué  necesario  llevar  una  quebradora  de  piedra  en 
una  distancia  de  45  kilómetros  sobre  caminos  de  tierra. 


Sólo  la  parte  exterior  de  la  quebradora  pesa  16  tone- 
ladas. El  transporte  se  hizo  en  un  autocamión  de  5,5 
toneladas,  con  velocidad  de  2,5  kilómetros  por  hora.  En 
algunas  cuestas  muy  pendientes  fué  necesario  que  otro 
autocamión  ayudara  al  primero,  tirando  en  las  subidas 
y  deteniéndolo  en  las  bajadas.  El  grabado  muestra  dicha 
pieza  en  trayecto. 


Reconstrucción  de  un  puente  en 

catorce  días 

Por  E.  W.  Davidson 

EMPLEADOS  municipales  y  algunos  industriales  de 
Lynn,  Massachusetts,  cooperando  inteligentemente 
construyeron,  hace  poco  tiempo,  en  diez  días,  trabajo 
real  de  catorce  días,  un  puente  de  122  metros  de  largo 
por  10  de  ancho. 

El  17  del  mes  de  Junio  un  incendio  destruyó  el  puente 
que  comunica  a  Lynn  con  Reveré,  formando  parte  de 
una  importante  arteria  de  tráfico.  Al  siguiente  día  la 
Comisión  Metropolitana  del  distrito  informó  que  un 
nuevo  puente  costaría  entre  60.000  y  150.000  dólares, 
no  habiendo  medios  pecuniarios  disponibles  más  de 
50.000  dólares  en  el  fondo  de  emergencia.  El  30  del 
mismo  mes  en  una  audiencia  dada  por  la  comisión,  el 
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ingeniero  informó  que  el  coste  de  un  puente  nuevo 
sería  150.000  dólares  y  que  el  tráfico  debía  suspenderse 
por  seis  meses.  La  General  Electric  Company,  cuyas 
fábricas  se  encuentran  cerca  del  lugar  del  puente,  ofre- 
ció reconstruirlo  provisionalmente,  y  el  Sr.  H.  S. 
Baldwin,  del  departamento  de  ingenieros  de  la  compañía, 
garantizó  que  la  obra  se  haría  en  quince  días  y  al 
coste,  y  la  comisión  decidió  que  la  compañía  comenzara 
la  obra. 

La  ciudad  de  Lynn  dio  40.000  dólares.  El  2  de  Julio 
se  terminaron  los  diseños  del  nuevo  puente  y  se  hizo 
contrato  con  una  compañía  de  Boston  por  14.200  dólares 
para  la  construcción,  suministrando  los  materiales  la 
compañía  misma  por  valor  de  20.000  dólares. 

Los  trabajos  comenzaron  el  4  de  Julio  limpiando 
primeramente  lo  destruido  del  puente  quemado  y  tres 
días  más  tarde  comenzó  la  nueva  estructura,  para  la 
cual  se  tenía  casi  todo  el  material  necesario. 


ASPECTO   DEL,  PUENTE   DESPUÉS    DEL    IXCEXDIO 


ASPECTO    DE    LA    RECONSTRUCCIÓN    PRÓXIMA    A    SU    FIN 

Fué  necesario  trabajar  de  día  y  de  noche.  El  12  de 
Julio  todos  los  travesanos  con  excepción  de  seis  queda- 
ron puestos  en  su  lugar,  y  el  14  se  pudo  pasar  por  el 
puente  sobre  tablones  sueltos.  La  colocación  del  enta- 
blonado  diagonal  con  tablón  de  abeto  de  50  milímetros 
iba  a  ser  motivo  de  demora  a  causa  del  aserrado,  pero 
la  compañía  envió  un  camión  llevando  una  mesa  de  ase- 
rrar con  sierra  circular  movida  por  motor,  que  aserraba 
los  tablones   conforme   iban   llegando. 

La  última  estaca  fué  clavada  por  el  alcalde  de  LjTin. 
Sr.  W.  H.  Creamer,  el  18  de  Julio,  y  el  puente  se  abrió 
al  tráfico  inmediatamente.  El  nuevo  puente  consiste 
de  pilotes  de  encina,  riostras  de  pino  amarillo,  trave- 
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sanos,  cubierta  y  pretil  de  abeto.  La  cantidad  total  de 
madera  empleada  fué  equivalente  a  270.000  unidades 
inglesas  pie  de  tablón,  o  sean  637  metros  cúbicos. 


Impacto  lateral  de  las  locomotoras* 

Por  a.  W.  GiBBSf 

UNO  de  los  problemas  interesantes  que  deben  resolver 
los  ingeniei'os  que  tengan  que  ver  con  locomotoras 
eléctricas  es  el  comportamiento  de  toda  la  máquina  con- 
siderada como  vehículo  y  especialmente  con  referencia 
a  sus  efectos  sobre  la  estructura  de  la  vía. 

Hace  algunos  años  se  hizo  una  prueba  experimental 
comparativa  de  locomotoras  de  vapor  y  eléctricas  con 
el  fin  de  obtener  datos  que  pudieran  servir  para  hacer 
los  planos  de  las  locomotoras  eléctricas  que  se  emplean 
en  la  estación  terminal  del  Ferrocarril  Pennsylvania  en 
la  ciudad  de  Nueva  York. 

Antes  de  esas  experiencias  se  habían  construido  dos 
locomotoras  eléctricas.  Ambas  tenían  juegos  de  cuatro 
ruedas  con  motores  en  cada  eje.  En  ambas  los  juegos 
de  ruedas  estaban  articulados  en  el  centro  y  llevaban 
el  mecanismo  de  tracción  necesario  en  las  extremidades. 
La  tracción  se  transmitía  por  los  bastidores  de  los  jue- 
gos de  ruedas  y  no  por  la  superestructura. 

En  una  de  estas  locomotoras  la  transmisión  de  la 
fuerza  motriz  era  por  engranaje,  y  en  la  otra  por  cuatro 
motores,  cada  uno  concéntrico  a  un  eje  hueco,  por  donde 
pasaban  los  ejes  respectivos  de  las  ruedas  motrices. 

La  distancia  de  los  ejes,  o  batalla,  de  ambas  locomo- 
toras era  idéntica;  la  de  los  juegos  de  ruedas  era  de 
2,6  metros  y  la  total  de  7,95  meti-os.  La  corriente  eléc- 
trica para  mover  dichas  locomotoras  era  corriente  directa 
de  650  voltios,  tomada  de-  un  tercer  carril. 

De  todas  partes  había  informes  de  dificultades  que 
se  tenían  con  locomotoras  de  diversos  tipos,  y  era  con- 
veniente hacer  algunas  pruebas  de  nuestras  locomotoras 
antes  de  construir  mayor  número.  Se  decidió  enton- 
ces construir  un  tramo  de  vía  donde  hacer  las  experien- 
cias, empleando  traviesas  que  permitieran  tomar  regis- 
tros permanentes  del  impacto  lateral  de  las  locomotoras. 
Se  esperaba  que  las  oscilaciones  más  fuei-tes  ocurrieran 
en  las  curvas.  La  clase  de  traviesas  empleadas  se  ve 
en  las  figuras  2  y  3.  Estas  se  construyeron  de  manera 
que  el  carril  exterior  de  la  curva  pudiera  moverse  late- 
ralmente, para  lo  cual  el  carril  exterior  se  colocó  sobre 


•Extracto  de  una  conferencia  en  el  Instituto  Franklin. 
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FIG.  1.  INDUCIDO  DE  UN  MOTOR  MONTADO 
SOBRE  EJE  HUECO 
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TRAVIESAS  CON   EL,  REGISTRADOR 
DE  IMPACTOS 


rodillos,  y  para  resistir  los  movimientos  hacia  afuera 
se  puso  una  abrazadera  llevando  una  tira  de  chapa  de 
caldera  que  pudiera  moverse  longitudinalmente  a  volun- 
tad. Esta  está  representada  por  la  línea  gruesa,  en  la 
figura  2,  entre  el  punzón  y  la  parte  superior  de  la  abra- 
zadera. Contra  esta  tira  de  chapa  se  apoya  una  esfera 
de  acero  de  25  milímetros  de  diámetro,  que,  a  su  vez, 
está  en  un  pequeño  émbolo,  apoyándose  contra  la  cara 
exterior  del  carril.  El  registro  que  se  obtiene  con  este 
aparato  consiste  en  unas  marcas  como  las  que  se  obtie- 
nen por  el  procedimiento  Brinell'  para  determinar  dure- 
zas de  los  metales.  La  profundidad  de  las  impresiones 
de  la  esfera  sobre  la  plancha  sirve  de  medida  del  im- 
pacto. Después  de  cada  paso  de  la  locomotora  la  chapa 
se  corre  longitudinalmente  y  se  ajusta  para  que  quede 
tocando  la  esfera;  en  cada  plancha  se  toman  30  ó  más 
impresiones  de  otras  tantas  exp^eriencias.  Claramente 
se  entiende  que  este  método  tiene  sus  limitaciones,  que 
no  deben  desatenderse.  Cada  experiencia,  sea  con  uno 
o  más  vehículos,  hace  una  sola  impresión  en  la  plancha. 
Aun  cuando  se  supone  que  la  impresión  en  la  plancha 
sea  la  del  impacto  mayor,  es  posible  que  dos  o  más 
impactos  tengan  lugar  en  un  mismo  punto,  acumulando 
sus  efectos.  Y  en  algunas  de  las  experiencias  se  supone 
que  esto  fué  lo  acontecido.  Hay  también  algunas  cues- 
tiones por  interpretar  en  las  impresiones  sobre  las 
planchas.  Estas  fueron  calibradas  con  pesos  estáticos 
en  la  máquina  de  pruebas  y  también  dinámicamente  por 
la  caída  de  pesos.  En  las  figuras  4  y  5  se  ven  las  curvas 
que  representan  los  resultados  de  ambos  métodos. 

Las  traviesas  para  estos  registros,  en  número  de  80, 
se  colocaron  bajo  5  tramos  de  carriles,  o  sea  en  una 
distancia  total  de  50  metros,  en  una  curva  de  1  grado 
con  radio  de  1.740  metros  al  otro  lado  del  punto  de 
entrada  de  la  curva,  cerca  de  Franklinville,  New  Jer- 
sey. Bajo  cada  carril  había  16  de  esas  traviesas,  y 
en  cada  unión  en  ambos  carriles  las  traviesas  se  colo- 
caron de  manera  que  la  unión  quedara  entre  dos  travie- 
sas, que  en  estos  puntos  quedaron  a  50  centímetros  de 
separación.  Las  otras  14  traviesas  se  distribuyeron  lo 
más  uniformemente  posible.  La  primera  se  colocó 
como  a  9  metros  al  sur  del  punto  de  la  curva.  La  eleva- 
ción del  carril  exterior  de  la  curva  era  de  75  milímetros 
y  comenzaba  a  75  metros  antes  de  entrar  en  la  curva. 
El  balasto  empleado  fué  grava  y  escorias.  Los  carriles 
eran  49  kilogramos  por  metro  en  buenas  condiciones  y 
de  la  sección  adoptada  por  el  Ferrocarril  Pennsylvania. 
Al  hacer  el  arreglo  de  este  tramo  de  experimentación 
se  especificó  que  la  vía  sería  alineada  en  las  mejores 
condiciones  de  vía  usada  en  esa  parte  del  camino  y  en 
toda  la  vía  en  promedio. 

Después  de  terminar  los  recorridos  de  prueba  en  la 
curva,  las  traviesas  se  pasaron  a  la  tangente  al  norte 
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FIG.    3.   APARATO   REGISTRADOR   DE    IMPACTOS 

de  la  estación  Franklinville  para  completar  los  experi- 
mentos. 

Además  de  los  instrumentos  descritos,  se  usaron  otros 
aparatos  como  fueron  velocímetros  registradores  en  las 
locomotoras  para  obtener  la  velocidad  aproximada,  y  en 
alguno  de  los  recorridos  de  prueba  se  lleva  en  la  loco- 
motora un  sismógrafo  de  tres  péndulos  para  registrar 
las  vibraciones  verticales,  transversales  y  longitudinales. 
Para  estas  experiencias  se  dispuso  de  gran  variedad  de 
locomotoras  de  vapor  y  de  cuatro  locomotoras  eléctricas. 

Es  bien  claro  que  los  detalles  de  la  locomotora  afectan 
el  impacto,  y  no  es  de  esperarse  que  los  datos  recogidos 
durante  estas  experiencias  correspondan  exactamente  a 
cualquier  otra  locomotora.  Estos  datos,  sin  embargo, 
darán  idea  de  cómo  las  fuerzas  obran  contra  una  curva 
de  radio  y  elevación  del  carril  exterior  semejante  a  la 
curva  de  experimentación. 


Resultado  de  las  experiencias 
Grupo  A 
Locomotora  de  vapor  Núm.  6034,  tipo  D-16b   (4-4-0) ; 
peso,   62.600   kilogramos;   lecturas  máximas   de   6 
recorridos   con   velocidades   entre   96,67   y    133,61 
kilómetros  por  hora. 


Kilómetros 

Impresión, 

Presión, 

por  hora 

mm. 

kg. 

96,67 

0,3429 

3.288,54 

128,75 

0,3581 

3.438,23 

119.57 

0.3124 

2.998,24 

(promedio) 
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Profundidad  de  lo  impr«&!dn 


FIG.  4.  CALIBRE  DE  LAS  IMPRESIONES 
HECHAS  POR  PRESIÓN 


Profundidod  de  la  impresidn 
FIG.  5.  CALIBRE  DE  LAS  IMPRESIONES 

hechas  por  golpe 

Grupo  B 
Locomotora  de  vapor  Núm.  6020,  tipo  E-2  (4-4-2) ;  peso 
80.100  kilogramos;  lecturas  máximas  de  7  recorri- 
dos con  velocidades  entre  92,32  y  153,21  kilómetros 
por  hora. 

114,58  0,3277  3.143,39 

130,04  0.4039  2.971,03 

119J3  0,3124  2.948,35 

(promedio) 

Grupo  C 
Locomotora  eléctrica  Núm.  10.001;  peso,  82.010  kilo- 
gramos; extremo  de  la  Núm.  2  hacia  adelante;  lec- 
turas máximas  de  6  recorridos  con  velocidades  entre 
98,33  y  113,13  kilómetros  por  hora. 
114,74  0,6908  6.630,17 

109,34  0,4802  4,702,79 

103,79  0,3191  4.022,54 

(promedio) 
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FIG.  6.  PLANCHA  MOSTRANDO  IMPRESIONES 

Invertida;  extremo  de  la  Núm.  1  hacia  adelante;  lectu- 
ras máximas  de  4  recorridos  con  velocidades  entre 
98,01  y  112,66  kilómetros  por  hora. 

S9,78  y  112,66  0,7341  7.042,86 

112,17  0,7569  7.256,00 

105,74  0,6782  6.497,73 

(promedio) 

Grupo  D 

Locomotora  eléctrica  Núm.  10.002;  peso,  88.510  kilo- 
gramos; lecturas  má.ximas  de  4  recorridos  con  velo- 
cidades entre  97,85  y  109,60  kilómetros  por  hora. 
101,06  0,9906  9.505,36 

106,22  0,7875  7.582,52 

103,64  0,7367  7.092,72 

(promedio) 

Grupo  E 

Locomotora  eléctrica  Núm.  10.003  (4-4-0) ;  peso,  69,010 
kilogramos;  cabezal  libre  hacia  adelante;  lecturas 
máximas  de  8  recorridos  con  velocidades  entre  97,85 
y  142,10  kilómetros  por  hora. 

101,87  0,3124  2.997,64 

116,36  0,3575  3.048,14 

119,25  0,2880  2.753,30 
(promedio) 

Cabezal  fijo  hacia  adelante;  lecturas  máximas  de  6  re- 
corridos con  velocidades  entre  95.56  y  135,02  kiló- 
metros por  hora. 

0,4547  4.363,56 

0,4802  4.702,79 

0,3784  3.633,27 


120,86 

135,02 

118,29 

(^promedio) 


Cabezal  fijo  hacia  atrás;  lecturas  máximas  de  5  recorri- 
dos con  velocidades  entre  105,41  y  135,19  kilóme- 
tros por  hora. 


105,41  y  112,65 

0,2921 

1.362,46 

109,75 

0,2972 

2.853,09 

119,15 

0,2692 

2.585,47 

(promedio) 

Ferrocarriles  peruanos 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  InternacionaV 

Por  Federico  Costa  Laurent* 

POR  encargo  especial  del  señor  Director  de  Obras 
Públicas,  me  es  grato  remitir  a  Ud.,  inclusos,  un 
folleto  intitulado  "Los  Ferrocarriles  del  Perú  en  1921," 
un  cuadro  indicando  las  líneas  en  construcción,  destinado 
a  la  revista  que  Ud.  edita  y  a  su  publicación  en  el  número 
correspondiente  al  mes  de  Febrero  de  1922,  según  se 
expresa  en  su  comunicación  fecha  10  de  Octubre. 

Estos  datos  necesitan  alguna  explicación  para  su 
mejor  inteligencia:  En  el  aludido  folleto  se  consignan, 
en  las  páginas  7  a  9,  separadamente,  primero,  los  ferro- 
carriles construidos  y  en  actual  explotación,  ya  sea  por 
tracción  de  vapor  o  eléctrica,  y  segundo,  los  ferrocarriles 
construidos  cuya  explotación  se  halla  suspendida,  even- 
tual o  definitivamente;  ascendiendo  el  número  de  kiló- 
metros de  todos  ellos  a  3.219,274. 

El  cuadro  Núm.  2  tiene  relación  con  los  anteriores,  y 
considera  los  ferrocarriles  en  proceso  de  construcción, 
haciendo  ver  los  tramos  que  ya  están  explotándose,  bien 
antes  de  1921,  bien  entregados  al  tráfico  en  dicho  año; 
como  asimismo  los  tramos  construidos  durante  el  año 
1921,  que  aún  no  se  explotan,  los  enrielados  o  en  simple 
trabajo  de  terracería;  lo  que  aún  falta  por  construir 
para  llegar  al  total  de  kilómetros  provisto  en  los  estudios 
respectivos  y  su  coste  aproximado. 

No  me  es  posible  indicar  el  coste  de  las  construcciones 
o  extensiones  propuestas  para  1922,  porque,  destinándose 
300.000  libras  peruanas  anuales  a  la  construcción  de 
ferrocarriles,  se  limita  esta  suma  al  desarrollo  de  la 
red  ferroviaria  considerada  en  el  cuadro  Núm.  2. 

Además  de  los  ferrocarriles  considerados  en  este  cua- 
dro, existen  muchos  otros  más.  proyectados,  cuya  cons- 
trucción deberá  hacerse,  por  ministerio  de  leyes  especia- 
les, una  vez  terminados  los  que  actualmente  se  trabajan ; 
por  cuya  razón  no  doy  a  Ud.  el  detalle  de  ellos. 


Cabezal  libre  hacia  atrás ;  lecturas  máximas  de  5  recorri- 
dos con  velocidades  entre  97,20  y  124.72  kilómetros 
por  hora. 

110,88  0.7341  7.042,86 

112,97  0,5137  6.849,25 

110,88  0,5994  5.760,62 

(promedio) 

Grupo  F 

Locomotora  eléctrica  Núm.  028  del  ferrocarril  New 
Haven;  peso,  81.650  kilogramos;  lecturas  máximas 
de  9  recorridos  con  velocidades  entre  96,56  y  142,10 
kilómetros  por  hora. 

113,78  y  116,83  0,4904  4.782,79 

113,94  0,4724  4.535,90 

115,39  0.3785  4.082,33 

,  (promedio) 


TABL.\  I.    ferrocarriles    EX    EXPLOTACIÓN 

Ferrocarriles  de  vapor  Longitud 

En  explotación:  kilómetroí 

Tambes  a  Puerto  Pizarro I'-??* 

Paita  a  Piura ".5« 

Piura  a  Catacaos !2-S2x 

Ften  a  Hda.  Cayaití 37,000 

Eten  a  Chiclayo  y  Pátapo "í'iSS 

Pimcntel  a  Pomalca í^'929 

Pacasmayo  a  Chiletc 'íi??? 

Salaverry  a  Ascope IíIÍI 

TrujiUo  a  Menocucho ".000 

Malabrino  a  Casa  Grande 2?'í99 

Chiclln  a  Carta^io ?.900 

Cliimbote  a  Ma>Ticayán tiinn 

Supe  a  Barranca  y  Alpas ^.'^SS 

Playa  Chica  a  Salinas '9-5SS 

Chancay  a  Hda.  Palpa ,?2-9S° 

.\ncón  a  Huacho  y  Sa%-án ÍÍÍ'tSS 

Callao  a  Huancayo-Morococha '??■??« 

Oroya  al  Cerro  de  Pasco,  etc   '?i'22S 

Huancayo  a  Retama ÍX'XXS 

Shelby  a  Huarón 30,000 

Lima  a  Lurin l^-9SSl 

Tambo  de  Mora  a  Chincha ]lWí 

Cerro  Azul  a  Cañete I».»»» 

PLsf^o  a  lea  72,926 

Moliendo  a  Puno' y  Cuzco'. '.'.''. . . .' ^\í''ñl 

Ensenada  a  Pampa  Blanca 20.000 

Cuzco  a  Pomatalcs ,„Y  nS2 

lio  a  Moquegua 101,000 

Explotación  eventualmente  suspendida: 

Bayo-rara  Rcventízón í!'f?2 

Pimentel  a  Chiclayo.  etc 24,140 

Chicama  a  Lezcano ,?'cnn 

Lezcano  a  Guabal «.SOO 

Huanchaco  a  TrujiUo.  etc "•■f?" 

Casapalca  a  "El  Carmen" ,  «•"O 

Vitor  a  Sotillo  y  Majes '2.000 

Ferrocarriles  eK-ctricoj : 

Lima,  CaUao.  etc ^^1ÍV. 

Urbano  de  Pisco ,'•"» 

Arequipa  y  Tinge '  ^■""" 

Total 3  219,274 


Entrevia, 
metros 
0,75 
1.44 
0.75 
0.60 
1.44 
0.91 
1,44 
0,91 
0,91 
0,91 
0.91 
0,91 
0,60 
1,00 
1.00 
0,91 
1.44 
1,44 
0,91 
1,44 
0.91 
1,00 


1.00 
0,91 
0,91 
0,91 
0,91 
0,60 
1,44 
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ÍT.RROCARRILES  EX  CuXSTRLCCIÓN 

' Condición  de  cada  tramo ■ 

En  es- 
plotació:!      En  construcción 


Nombre  de  la   inca       K  " 
Chimbóte  a  Chuquicara 

yRecuay 0,91 

Chuquicara  a   Caja- 
marca* 0,91 

Tambo  del  Sol  al  río 

Pachitea 0.91 

Huancayoa  Ayacucho..    0,91 
Cuzco  a  Santa  Ana  i  La 

Convención) 0.91 

VitoraSolUloy  Majes..     1.44 


'sponde  al  kr 


266 
223 


§.zs 


1.000.000 
1.200.000 


56       35       140     1.026     1.3. 
,  76  del  Ferrocarril  de  Chimbóte 


i     5.500  000 
,  Recuay. 


Ferrocarriles  venezolanos 

EN  LA  memoria  sobre  "Los  Ferrocarriles  de  Vene- 
zuela," correspondiente  a  1919-1920,  publicada  por 
el  Ministerio  de  Obras  Públicas,  se  da  la  longitud  total 
de  los  ferrocarriles  en  explotación  al  fin  de  1919,  igual 
a  1.039,340  kilómetros.  La  entrevia  de  los  ferrocaiTiles 
nombrados  en  la  lista  que  sigue  se  da  en  metros. 

Nombre  Entrevia  Longitud 

Ferrocarril  de  Carenero 0,915  54,400 

Ferrocarril  de  La  Guaira  a  Caraca» 0,915  36,650 

Gran  Ferrocarril  de  Venezuela 1,067  183,710 

Ferrocarril  de  Puerto  Cabello  a  Valencia 1,067  54,750 

Ferrocarril  Bolívar 0,610  163,250 

Gran  Ferrocarril  de  Táchira 1,000  120,000 

Gran  Ferrocarril  de  La  Ceiba 0,915  85,030 

Ferrocarril  Central  de  Venezuela 1,067  73,480 

Ferrocarril  de  Guanta  a  Maricual 1 .067  36,4 1 0 

Ferrocarril  de  Santa  Bárbara  a  El  Vijla 1,000  60,000 

Ferrocarril  de  La  Vela  a  Coro 0,915  13,370 

Ferrocarril  de  Jlaiquetía  a  Macuto 0,915  7,000 

Ferrocarril  de  Caracas  a  El  Valle 5.500 

Ferrocarril  de  las  minas  de  asfalto  de  Inciarte 44ÍO0O 

Ferrocarril  de  las  minas  de  asfalto  de  Guanoco 1  5,000 

Ferrocarril  de  las  minas  de  asfalto  de  Guanipa 3,000 

Ferrocarril  de  las  minas  de  petróleo  de  la  Caribbean  Petro- 
leum Company 1  5.000 


Ferrocarriles  brasileños 

EL  Ministerio  da  Via§áo  e  Obras  Publicas  do  Brasil 
nos  ha  informado  que,  de  acuerdo  con  las  estadís- 
ticas, los  ferrocarriles  en  explotación,  en  construcción 
y  proyectados  al  fin  de  1919  eran  los  que  aparecen  en 
la  siguiente  tabla: 

EXTEN.S1ÓN  EN  KILÓMETROS 

En  En  cons-  Estudios 

explotación  trucción    aprobados         Totales 

Administrados  por  el  Gobierno...      6.597,037  1613,161  2.476,317    10  686,515 

.arrendados  por  el  Gobierno 8.800,645  1.300,720  2.547,595    12.648,960 

Lineas   nacionales  concedidas  con 

garantía. 3.543,672  187,325  591,872      4.322,869 

Lineas   nacionales   concedidas   sin 

garantía 2.246,927  119,794  1.259,638      3.626,359 

Líneas    concedidas    por    los    Es- 
tados       6.939,431  327,504  400,100      7.667,035 

Totales 28   127,712    3.548,504    7.275,522    36.951,738 

Los  ferrocarriles  en  explotación,  según  el  ancho  de 
la  vía,  estaban  divididos  en  la  forma  siguiente: 

Entrc\-ia,  Longitud,                                      Tanto  p.>r  ciento 

'nelros  kilómetros  del  total 

1-60  1.615.661  5,74 

1.^*  13,160  0,04 

!•"  9,335  0,03 

1.00  25.104,821  89,30 

0,76  725.417  2,57 

0,66  8,000  0,02 

0.60  574,976  2.03 

Mi"a  78,342  0,27 

Totales,       28   127.712  100,00 

El  número  de  coches  y  vagones  de  que  disponían  los 
ferrocarriles  el  1  de  Enero  de  1920  era  como  se  ve 
en  la  tabla  que  sigue. 


Entrevia  ancha  Entre\*í:i  angosta 

Coches  especiales   20  19 

Coches  de  pasajeros  y  dormitorios. ..  .              496  172 

Cochee  para  el  correo  y  el  equipaje.  .  .                69  21 

^'agones  para  el  transporte  de  animales              591  134 

^'agones  abiertos  para  materiales 1.894  849 

Vagones  techados  para  mercaderías.. . .          2.046  591 

Vagones  y  coches  diversos 28  16 

Total 5.144  1.802 

El  número  de  locomotoras  en  servicio  era  de  496,  re- 
molcando un  promedio  de  3.439  toneladas  por  locomotora, 
siendo  esto  más  de  60  por  ciento  de  lo  que  remolcaron 
en   1915. 


Baches  en  los  pavimentos 

EL   GRABADO   que   damos   en   seguida   muestra   un 
método   sencillo    de   medir   la   profundidad   de   los 
baches  en  los  pavimentos. 


Para  hacer  estas  medidas  frecuentemente  se  envía 
un  ingeniero  con  nivel,  siendo  así  que  un  inspector 
puede  hacer  la  medición  de  modo  enteramente  satisfac- 
torio. La  elevación  del  punto  sobre  la  cota  oficial  no 
es  importante;  y  si  toda  la  calle  se  ha  hundido  una 
pequeña  cantidad  uniformemente,  no  es  de  importancia. 
Lo  que  sí  es  de  consecuencia  es  el  hundimiento  con  rela- 
ción a  lo  restante  del  pavimento,  y  es  lo  que  el  inspector 
puede  informar,  y,  si  es  posible,  marcar  el  hundimiento' 
con  pintura  roja  si  es  de  importancia. 


Cilindro  hidráulico  para  doblar 
armaduras  de  acero 

CUANDO  es  necesario  doblar  una  gran  cantidad  de 
barras  para  annaduras  de  hormigón,  la  máquina 
que  representa  el  grabado  ofrece  un  sinnúmero  de  ven- 
tajas en  cuanto  a  rapidez,  manejo,  precisión  y  economía 
de  brazos.   La  máquina  consiste  de  un  cilindro  hidráulico 


p  ^wyk 


de  25  centímetros  de  diámetro  empernado  entre  dos 
hierros  U  como  de  dos  metros  de  largo.  Sobre  estos 
hierros  hay  remachada  una  plancha  de  2,5  centímetros 
de  espesor  de  90  por  90  centímetros  por  lado,  la  cual, 
a  su  vez,  tiene  remachadas  dos  guias  por  donde  se  des- 
liza otra  plancha  de  2  centímetros  y  curvada  según  la 
forma  que  se  desea  dar  a  las  armaduras.  Esta  última 
plancha  está  empernada  al  vastago  del   émbolo. 


Febrero  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


113 


ELECTRICIDAD 


'!''" 'ii^i"rnr;iMTnilllll|||[!]nilllUllllllllll  l,;il;!ll':i'"mnii!niiiiviii',M! Mirnr 


Electrólisis 

Infonne  que  compendia  Jos  conocimientos  actuales 

sobre  la  materia  y  la  mejor  práctica 

para  evitarla 

EL  Comité  Americano  sobre  electrólisis  acaba  de  publi- 
car un  libro  con  su  informe  para  1921,  reemplazando 
el  informe  de  1916. 

En  primer  lugar  es  la  reunión  de  los  conocimientos 
generales  y  específicos  respecto  a  las  causas  de  la  elec- 
trólisis y  los  métodos  para  mitigarla,  aunque  de  ninguna 
manera  intenta  establecer  recomendaciones  específicas 
de  los  métodos  mejores  para  prevenir  o  minorar  las 
molestias  originadas  por  la  electrólisis. 

La  siguiente  narración,  tomada  del  prólogo  del  infor- 
me, es  importante,  pues  indica  la  opinión  del  comité 
respecto  a  su  informe. 

"Sometemos  el  informe  que  comprende  la  relación 
de  hechos,  descripciones  y  discusiones  de  métodos  de 
prueba  y  de  mitigación  de  la  electrólisis  tal  como  el 
comité  unánimemente  lo  acordó  hasta  la  fecha. 

"Aun  cuando  este  informe  reemplaza  al  infonne  preli- 
minar de  1916,  debe  considerarse  en  su  naturaleza  como 
un  informe  de  progreso  y  no  final,  pues  actualmente  es 
imposible  contestar  categóricamente  muchas  de  las  cues- 
tiones comprendidas  pendientes. 

"También  debe  entenderse  que  el  informe  se  limita 
a  los  aspectos  técnicos  y  de  ingeniería  del  asunto  y  no 
intenta  tratar  cuestiones  de  política  o  legales,  tales  como 
derechos  y  responsabilidades  de  los  diversos  interesa- 
dos a  quienes  atañe. 

"Algunas  veces  hubo  entre  los  miembros  del  comité 
grandes  diferencias  de  opinión ;  pero  cada  asunto  sobre 
el  cual  se  tuvieron  diversas  opiniones  se  discutió  minu- 
ciosamente por  subcomités,  y  en  algunos  casos  se  hicie- 
ron experiencias  y  pruebas,  y  se  tuvieron  reuniones 
definitivas  del  comité  principal  hasta  llegar  a  una  opinión 
unánime.  Los  resultados  así  obtenidos  son  los  com- 
prendidos en  el  informe." 

Desde  cierto  punto,  el  libro  pudiei-a  ser  visto  como 
un  libro  de  texto  de  electrólisis,  y  en  cierta  manera  así 
está  presentado  y  arreglado. 

Al  principio  del  informe  se  consigna  un  buen  acopio 
de  principios  y  definiciones. 

De  las  204  páginas  que  forman  el  libro  una  tercera 
parte  está  dedicada  a  la  discusión  del  proyecto,  cons- 
trucción, explotación  y  conservación  de  ferrocarriles  con 
instalaciones  subterráneas  afectadas  por  la  electrólisis, 
y  a  la  discusión  de  las  medidas  que  comprenden  la  inter- 
conexión de  las  estructuras  afectadas  con  los  ferrocarri- 
les, terminando  con  un  resumen  de  lo  que,  según  el 
análisis  del  comité,  es  buena  práctica.  Al  principio  de 
este  capitulo,  el  comité  dice:  "El  problema  práctico  de 
la  electrólisis  es  debido  a  la  corriente  descarriada  de 
los  ferrocarriles  eléctricos.  Ejemplos  de  corrientes  con- 
tinuas descarriadas  de  otras  fuentes  suelen  ocurrir,  pero 
tales  casos  no  son  considerados  específicamente  aquí." 

Recx)mendactones  del  comité 

Antes  de  considerar  los  medios  para  mitigar  la  elec- 
trólisis  debe   darse   atención   a  los   hechos   siguientes. 


1.  Medios  que  tienden  a  la  economía  en  los  ferrocarri- 
les y  a  la  reducción  de  las  corrientes  descarriadas. 

(a)  El  sistema  para  el  retorno  de  la  corriente,  inclu- 
yendo las  conexiones  de  la  vía.  deben  ponerse  en  buenas 
condiciones. 

(b)  El  número  de  subestaciones  debe  ser  un  máximo 
conforme  con  la  economía  en  el  ferrocarril. 

2.  Medios  empleados  exclusivamente  para  evitar  la 
electrólisis. 

Cuando  sea  necesario  hacer  una  i-educción  aun  mayor 
de  la  electrólisis  permitida  por  el  sistema  más  econó- 
mico de  ferrocarril,  se  deberán  adoptar  uno  o  más  de 
los  medios  siguientes: 

(a)  Aplicables  a  los  ferrocarriles:  (1)  Subestacio- 
nes adicionales;  (2)  aislamiento  de  los  cables  de  ali- 
mentación; (3)  sistema  modificado  de  distribución  de 
energía,  tal  como  un  sistema  de  tres  conductores. 

(b)  Aplicables  a  las  estructuras  afectadas :  (1)  Unio- 
nes aisladoras  en  los  tubos  y  cables;  (2)  tapas  aislado- 
ras para  los  tubos. 

(c)  Interconexión  de  las  estructuras  afectadas  y  los 
circuitos  de  retorno  de  los  ferrocarriles:  (1)  Medios 
de  descargar  de  electricidad  las  cubiertas  de  los  cables; 
(2)  medios  de  descargar  de  electricidad  los  tubos. 

En  el  resumen  sobre  buena  práctica  algún  comentario 
favorable  o  desfavorable  está  basado  sobre  la  mayoría 
de  los  métodos  de  mitigación  de  la  electrólisis  que  se 
han  intentado.  En  conexión  con  esto  es  interesante 
recordar  que  este  informe  representa  una  opinión 
unánime. 

Otros  encabezados  de  los  capítulos  del  libro  son  "Reco- 
nocimientos de  electrólisis,"  "Práctica  europea,"  e  "In- 
vestigaciones sobre  electrólisis." 

Bajo  el  primer  encabezado  de  éstos  ha}'  una  magnífica 
representación  de  todo  lo  que  se  refiere  a  reconocimien- 
tos sobre  electrólisis,  sus  propósitos,  alcances,  contin- 
gencias, interpretaciones,  así  como  los  instrumentos  dis- 
ponibles para  ellos. 

La  práctica  seguida  en  los  países  europeos  que  han 
hecho  algún  estudio  sobre  electrólisis  es  analizada  y 
resumida  así:  "En  Europa  la  eficiencia  de  los  medios 
cooperativos  o  reguladores  aplicados  al  problema  de  la 
electrólisis  se  pueden  resumir  así:  En  Alemania,  por 
cooperación  voluntaria  se  han  remediado  probablemente 
las  condiciones  anteriores  peligrosas  debidas  a  la  elec- 
trólisis en  todos  sus  sistemas  importantes.  La  media- 
ción de  acuerdos  sobre  normas  técnicas  definidas  se  ha 
preferido    a    medidas    legislativas. 

En  Francia  no  se  ha  tenido  tanto  éxito  por  medio  de 
legislación  como  en  Alemania  con  la  cooperación  técnica. 

En  Inglaterra,  que  ha  habido  por  muchos  años  regla- 
mentos del  Gobierno,  no  hay  actualmente  trastornos  o 
disputas  por  electrólisis. 

En  Italia,  cuando  las  condiciones  lo  permitan,  proba- 
blemente se  dará  más  atención  al  asunto. 

Los  métodos  seguidos  en  el  extranjero  para  llegar  a 
buenos  resultados  son   éstos: 

1.  Conservación  de  buenas  conexiones. 

2.  Eliminación  de  contactos  intencionales  y  buena 
separación,  siempre  que  sea  posible  entre  los  tubos  y 
los  carriles. 

3.  Supresión  de  retornos  de  cobre  desnudo  y  uso  de 
retornos  aislados  en  toda  instalación  en  la  que  la  con- 
ductibilidad de  sólo  los  carriles  dé  un  máximo  grande 
de  caída  del  voltaje. 

4.  Empleo  de  conductores  de  retorno  con  compensa- 
ción de  resistencias  o  en  menor  extensión  el  empleo  de 
elevadores  de  tensión  a  fin  de  mantener  la  igualdad  del 
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potencial  en  los  carriles  y  en  los  puntos  de  contacto  de 
todos  los  cables  de  alimentación. 

5.  Poca  caída  de  potencial  en  los  cables  de  alimenta- 
ción y  subestaciones  frecuentes  para  regularizar  mejor 
la  línea. 

Respecto  a  investigaciones,  el  punto  principal  del 
comité  es  que  debe  haber  un  desarrollo  de  medios  prác- 
ticos para  medir  la  cantidad  de  corriente  en  las  super- 
ficies de  contacto  entre  los  tubos  y  la  tierra  y  para  la 
determinación  de  los  polos  en  las  estructuras  y  la  tierra 
adyacente.  En  la  revista  Electric  RaUívay  Journal  del  5 
de  Noviembre,  en  la  página  809,  el  Sr.  Burton  McCol- 
lum,  miembro  del  comité,  describe  un  nuevo  método 
para  medir  corrientes  en  la  tierra  y  un  nuevo  instru- 
mento que  probablemente  servirá  de  mucho  en  las  inves- 
tigaciones futuras  sobre  electrólisis.  El  comité  tam- 
bién describe  ciertas  investigaciones  que  deben  hacerse 
con  el  fin  de  poder  llegar  a  conclusiones  más  definitivas 
referentes  a  la  práctica  mejor  que  debe  seguirse  en 
diversas  condiciones  de  trabajo  de  mitigación  de  elec- 
trólisis. 

El  comité  que  ha  hecho  este  informe  está  formado 
por  nueve  sociedades  cada  una  de  las  cuales  tiene  tres 
miembros  en  el  comité.  Las  sociedades  representadas 
y  que  han  contribuido  al  sostenimiento  de  los  traba- 
jos son:  American  Institute  of  Electrical  Engineers. 
American  Electric  Raihvay  Association.  American  Rail- 
way  Engineering  Association.  National  Electric  Light 
Association,  American  Gas  Association,  Natural  Gas 
Association  of  America,  American  Telephone  and  Tele- 
graph  Company,  American  Water  Works  Association  y 
National  Burean  of  Standards. 

El  informe  puede  obtenerse  de  cualquiera  de  estas 
sociedades,  no  obstante  que  quien  lo  distribuye  es  el 
American  Institute  of  Electrical  Engineers,  de  cuyos 
representantes  el  presidente.  Señor  Bion  J.  Arnold,  fué 
escogido.  Para  pagar  el  coste  de  distribución  se  hace 
un  cargo  nominal  que  de  ninguna  manera  representa 
el  coste  del  libro,  cuya  publicación  ha  sido  pagada  por 
las  sociedades  antes  mencionadas. 


Instalación' rural  de  transformador 

para  2,5  kilovatios  amperios 

Por  D.  o.  Vaughn 

ESTA  instalación  consiste  de  un  interruptor  neumá- 
tico que  se  maneja  desde  el  piso,  de  pararrayos  de 
resistencia  y  cuernos,  de  bobinas  de  reactancia,  fusibles 
y  transformador.  El  coste  aproximado  de  una  de  estas 
instalaciones  típicas  en  linea  de  1.3.200  voltios,  para  dar 
corriente  monofásica  de  110  y  220  voltios,  hecha  en 
Sidney,  Ohio,  fué  tal  como  se  muestra  en  las  cifras  que 
damos  más  adelante.  Por  supuesto,  los  valores  en  Sydney 
no  serán  los  mismos  que  en  otras  partes,  pero  el  mé- 
todo de  hacer  la  estimación  está  indicado  ( en  dólares)  y 
los  ingenieros  pueden  corregir  la  tabla  para  adecuarla 
a  las  condiciones  locales. 

Transformador  de  2,5  kilovoltios  amperios .  .    135,00 

Equipo  del  interruptor  y  pararrayos 160,00 

Material    para   conectar   con    tierra   el   hilo 

neutro  y  el  pararrayos 2,50 

Bastidor,  pernos  y  arandelas  para  tres  con- 
ductores, y  100  metros  de  alambre  número 

10  para  secundario 500 

Obra  de  mano,  2  operarios  en  cuatro  horas.  .       4,00 

Total 30650 


**-^^ 


Por  todo  el  equipo  completo  con  secundario  de  tres 
conductores  menores  de  30  metros  se  cobró  al  cliente 
375  dólares,  comprendiendo  este  precio  los  gastos  de 
administración. 

Transmisiones  eléctricas  sobre 
vías  férreas 

EL  GRABADO  que  reproducimos  aquí  forma  parte 
del  informe  que  la  comisión  encai'gada  de  redactar 
el  pliego  de  condiciones  para  transmisiones  de  energía 
y  alumbrado  eléctricos,  así  como  de  conductores  aéreos 
para  tranvías,  presentó  a  la  Asociación  Americana  de 
Ferrocarriles  Eléctricos  (American  Electric  Raihvay 
Association).  Este  grabado  representa  parte  de  un 
poste  típico  de  transmisión  eléctrica  provisto  de  aisla- 
miento para  los  cruzamientos  ferroviarios.  El  objeto 
de  esta  construcción  es  disponer  los  contravientos  de 
alambre,  grapas  y  otros  medios  de  sujeción  de  modo  que 
los  conductores  eléctricos  resistan  la  mayor  corriente 
posible  aun  cuando  fracasen  los  aisladores,  se  quemen, 
o  se  rompan  los  alambres  sobre  los  aisladores.  Esto  se 
consigue  por  medio  de  un  tensor,  dos  grapas  para  los 
contravientos  y  dos  trozos  cortos  de  alambre.  El  tensor 
sostiene  las  dos  abrazaderas  de  los  aisladores  y  puede 
adaptarse  a  las  diversas  distancias  entre  las  crucetas  del 
poste.  En  el  lado  opuesto  de  las  grapas  de  los  aisladores 
hay  fijos  dos  alambres  cortos,  los  cuales  están  conecta- 
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dos  con  el  conductor  por  medio  de  un  tensor  para  los 
contravientos.  De  este  modo  se  estableció  una  conexión 
mecánica  muy  perfecta  y  por  una  distancia  de  30  centí- 
metros a  cada  lado  de  las  crucetas. 


Electrificación  del  Ferrocarril  del 
Norte  de  España 

LA  Sociedad  Ibérica  de  Construcciones  Eléctricas,  de 
^  Madrid,  una  compañía  afiliada  con  la  International 
General  Electric  Company,  Inc.,  de  Nueva  York,  anuncia 
que  ha  firmado  un  contrato  para  la  electrificación  de 
64  kilómetros  del  Ferrocarril  del  Norte  de  España. 
Esta  electrificación  parcial  constituye  el  más  reciente 
e  importante  de  los  proyectos  de  electrificación  que  se 
llevan  a  cabo  en  los  ferrocarriles  europeos. 

En  la  electrificación  del  Ferrocarril  del  Norte  se  usará 
el  sistema  de  corriente  continua  de  alto  voltaje,  el  cual 
cuenta  con  tantas  aplicaciones  notables,  tanto  en  los 
Estados  Unidos  como  en  otros  países,  y  en  Europa  es 
el  sistema  aprobado  para  los  ferrocarriles  de  la  Gran 
Bi'etaña,  Francia  y  Holanda. 


TROLE  ARTICULADO 

El  equipo  que  suministrará  la  Sociedad  Ibérica  de 
Construcciones  Eléctricas  consistirá  de  seis  locomotoras 
de  78  toneladas,  con  seis  motores  cada  una;  dos  sub- 
estaciones completas,  cada  una  compuesta  de  dos  grupos 
de  motores  generadores  en  tres  unidades  de  1.500  kilo- 
vatios, además  de  los  transformadores,  aparatos  de  con- 
mutación y  material  necesario  para  la  construcción  de 
la  línea  de  transmisión. 

El  primer  proyecto  de  electrificación  del  Ferrocarril 
del  Norte  consiste  de  unos  64  kilómetros  de  la  línea  de 
León  a  Gijón,  la  cual  atraviesa  las  montañas  situadas 
entre  Ujo  y  Busdongo.  A  pesar  de  ser  ésta  una  vía 
sencilla,  el  tráfico  es  sumamente  pesado,  pues  es  un 
ramal  que  comunica  el  distrito  minero  con  la  costa  del 
norte,  atravesando  una  región  muy  montañosa  con  mu- 
chos túneles,  pendientes  fuertes  y  un  clima  muy  rudo. 

Las  locomotoras  se  acondicionarán  para  la  aplicación 
regenerativa  eléctrica  de  los  frenos  y  trabajarán  a 
3.000   voltios. 

La  velocidad  media  de  estas  locomotoras  será  de  35 
kilómetros  por  hora.     Los  troles  articulados  serán  seme- 
jantes a  los  de  las  locomotoras  del  ferrocarril  de  Chicago, 
Milwaukee  y  St.  Paul,  con  zapata  doble  de  contacto. 
,    Las  locomotoras  eléctricas  que  se  han  ordenado  son 


de  las  del  tipo  de  carga  y  tendrán  las  siguientes  dimen- 
siones en  metros: 

Largo  entre  los  enganches 14 

Altura 4,24 

Ancho  de  la  garita 2,95 

Batalla  de  las  ruedas  rígidas 3,5 

Batalla  máxima  total 10,67 


Un  arenero  práctico  para  tranvías 

EN  LAS  ciudades  norteamericanas  de  la  costa  del 
Pacífico  es  menester  enarenar  frecuentemente  los 
tranvías  urbanos,  siendo  éste  uno  de  los  problemas  más 
importantes  en  la  conservación  de  la  vía,  debido  a  que 
allí  las  neblinas  densas  y  la  llovizna  son  muy  comunes. 

Para  llevar  a  efecto  eficazmente  esta  parte  del  trabajo 
de  conservación,  especialmente  cuando  los  enarenadores 
tienen  que  atender  una  llamada  de  emergencia  durante 
un  tiempo  nublado,  aquéllos  se  proveen  de  una  bolsa  con 
arena  abierta  por  la  parte  superior,  la  cual  está  hecha 
de  lona  y  provista  de  correas  que  pasan  por  sobre  los 
hombros.  En  el  fondo  de  la  bolsa  hay  un  trozo  de 
manguei-a  de  15  centímetros  de  largo,  con  una  boca  de 
2  centímetros.  El  arenador  lleva  consigo  un  tubo 
metálico  de  1  metro  de  largo  y  de  6  milímetros  de  diá- 
metro, el  cual  introduce  en  lo  interior  de  la  manguera 
cuando  desea  empezar  el  trabajo. 

Hay  ciudades  que,  aunque  sin  las  neblinas  de  las  ciu- 
dades americanas  en  las  costas  del  Pacífico,  tienen  lluvias 
persistentes,  y  además  la  naturaleza  del  terreno  hace 
que  los  carriles  se  pongan  sumamente  resbalosos,  dando 
lugar  a  que  las  ruedas  de  los  tranvías  patinen  sin  avan- 
zar, lo  que  no  sólo  es  molesto  por  las  demoras  y  lentitud 
del  viaje,  sino  que  las  ruedas  se  desgastan  y  los  carriles 
se  aflojan  sobre  la  traviesa. 

Cuando  no  se  está  usando  el  tubo,  el  chorro  de  arena 
se  interrumpe  levantando  sencillamente  el  trozo  de  man- 
guera. De  igual  modo,  cuando  el  enarenador  desea 
interrumpir  el  trabajo,  le  basta  levantar  el  tubo  metálico 
sin  desconectarlo.  La  ventaja  práctica  de  esta  bolsa 
arenera  consiste  en  la  sencillez  de  su  manejo. — Electric 
Railway  Journal. 
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Lubricación  en  los  ferrocarriles 
eléctricos* 

Descripción  de  los  usos  principales  de  los  lubricante, 

en  los  ferrocarriles  eléctricos  y  precauciones 

esenciales  para  obtener  buen  éxito 

Por  Dean  TreatI 

EL  DEBER  del  ingeniero  encargado  de  la  lubricación 
es  reducir  el  rozamiento  por  la  aplicación  apropiada 
de  los  lubricantes. 

Mucho  del  éxito  en  la  reducción  del  coste  de  los  lubri- 
cantes puede  encontrarse  con  el  uso  del  sistema  en  el 
que  mes  a  mes  se  hacen  comparaciones  de  los  lubricantes 
empleados  y  del  metal  desgastado.  Estas  dos  partidas 
van  mano  a  mano,  pues  empleo  de  poco  aceite  significa 
coste  excesivo  de  metal  y  demasiado  aceite  quiere  decir 
aumento  de  gasto  en  lubricantes.  Trazando  las  curvas 
que  representan  mes  a  mes  la  comparación  de  estas  par- 
tidas, los  jefes  de  los  departamentos  respectivos  han 
dado  la  clave  para  reducir  el  coste  o  para  cambiar  los 
métodos  de  lubricación  obteniendo  los  mejores  resul- 
tados. 


MOVIMIENTO    DEL 
ACEITE  SOBRE  UN  EJE 
La  rotación   del   eje  lleva 
el  aceite  contra  el  cojinete. 


DISTRIBUCIÓN    DE    LA    BORRA 

EN  LA  CHUIVL^CERA 
De  la  buena  colocación  de  la  borra 
■lepende  la  distribución  del  lubricante 


El  coste  medio  de  lubricantes  por  vagón  en  un  reco- 
rrido de  mil  kilómetros  es  15  céntimos  de  dólar;  pero 
si  el  coste  es  inferior  a  esta  cifra  aun  así  la  gerencia  no 
estaría  del  todo  satisfecha.  Con  el  fin  de  tener  datos 
dignos  de  confianza  deben  hacerse  comparaciones  mes 
a  mes  de  las  cantidades  de  lubricantes  empleados  y  del 
desgaste  de  cojinetes.  Cada  empi'esa  de  ferrocarril  tiene 
que  resolver  su  propio  problema,  y  no  pueden  estable- 
cerse reglas  de  lubricación  sino  de  manera  muy  general. 

En  los  vagones  con  motor,  la  velocidad  del  inducido 
varía  de  O  a  1.500  revoluciones  por  minuto,  y  los  cojine- 
tes pueden  clasificarse  como  para  velocidades  medias. 
Los  motores  del  tipo  antiguo  se  lubricaban  con  grasa, 
pero  en  la  actualidad  esa  clase  de  motores  está  desapa- 
reciendo rápidamente.  Antes  de  que  la  grasa  se  caliente 
lo  suficiente  para  poder  correr  y  extenderse,  formando 
una  película  protectora  entre  metal  y  metal,  éstos  se 
de.sprendían  en  partículas  y  los  cojinetes  sólo  podían 
resistir  recorridos  de  4.800  a  8.000  kilómetros  por  vagón. 
Además,  en  tiempo  de  calor  era  necesario  lubricarlos 
diariamente  y  algunas  veces  más  a  menudo. 

Las  empresas  intentaban  frecuentemente  cambiar  los 
cojinetes  de  grasa  por  los  de  aceite,  substituyendo  la 
borra.  Debido  a  las  dimensiones  de  la  abertura  de  la 
chumacera  generalmente  no  tenían  éxito  por  falta  de 
superficie  de  contacto  suficiente  con  la  borra.  En  algu- 
nos casos  los  fabricantes  de  motores  para  vagones  han 

•Extracto  de  un  articulo  presentado  a  la  convención  de  la  Amer- 
'f '^'k  °°£'*'y^  °^  «'^"'"■'"=**'°"  Engineera  reunida  en  Chicago  el  13 
de  Octubre  de  1921. 

fingen  iero  del  departamento  de  lubricación  de  la  Standard  Oil 
Company. 


substituido  los  bastidores,  disponiéndolos  para  lubrica- 
ción moderna,  obteniendo  buenos  resultados.  El  uso 
del  fieltro  en  los  ejes  de  motores  del  tipo  antiguo,  y 
encima  del  fieltro  empaquetadura  de  borra  ha  dado 
resultados  bastante  buenos;  pero  el  aceite  vertido  por 
la  parte  de  arriba  empapa  la  borra  y  después  escurre 
dentro  del  cojinete  con  igual  rapidez,  ya  sea  que  eí 
vagón  esté  parado  o  en  movimiento. 

Los  cojinetes  modernos  de  los  inducidos  son  de  man- 
guito macizo,  de  bolas  o  de  rodillos.  Los  cojinetes  con 
manguito  de  los  motores  modernos  son  macizos;  el  de 
la  extremidad  que  lleva  el  piñón  es  más  abultado  que 
el  opuesto  por  necesitar  mayor  resistencia  y  puede  ser 
de  metal  resistente  revestido  de  babbitt  o  de  bronce 
macizo  y  babbitt. 

Los  motores  menos  modernos  tienen  cojinetes  hendi- 
dos en  mitades  de  bronce  o  de  otro  metal  resistente, 
revestidos  de  babbitt.  Estos  cojinetes  se  aseguran  con 
pernos  de  clavijas  y  frecuentemente  con  una  chaveta 
además.  En  el  tipo  moderno  se  usan  clavijas  en  las 
bridas.  Es  esencial  evitar  que  los  cojinetes  se  muevan, 
pues  de  lo  contrario  tendrán  poca  duración  a  causa  de 
que  los  movimientos  cambian  la  superficie  donde  ejercen 
presión.  La  holgura  entre  los  ejes  y  los  cojinetes  varía 
de  0,15  a  0,40  de  milímetro  como  máximo  para  diáme- 
tros de  89  a   177  milímetros. 

Para  que  la  lubricación  sea  efectiva  se  necesita  cierta 
holgura,  de  manera  que  la  película  lubricante  pueda 
mantenerse  para  que  evite  el  desgaste  rápido  del  cojinete 
o  que  el  eje  se  adhiera  al  cojinete. 

Los  cojinetes  de  los  ejes  siempre  son  del  tipo  hendido 
para  permitir  cambiarlos  y  evitar  trabajo  excesivo,  pues 
los  macizos  obligan  a  quitar  los  engranajes  y  las  ruedas 
siempre  que  se  trata  de  renovarlos  y  colocarlos. 

Estos  cojinetes  necesitan  atención  especial,  pues  un 
cojinete  flojo  hace  que  el  engranaje  sea  malo  con  los 
dientes  del  piñón,  y  generalmente  se  altera  la  circunfe- 
rencia primitiva  de  los  engranajes.  Si  se  conservan 
bien  ajustados,  se  asegura  larga  duración  y  no  se  des- 
gastan sus  aristas  tan  rápidamente.  La  corriente  eléc- 
trica es  causa  de  que  en  los  cojinetes  haya  muchas 
alteraciones,  destruyendo  la  película  lubricadora.  Los 
collarines  de  los  ejes  que  se  aflojan  dan  muchas  moles- 
tias, tanto  en  la  rueda  dentada  como  en  el  piñón,  y  tam- 
bién afectan  a  la  duración  de  los  cojinetes. 

Las  chumaceras  necesitan  mucha  atención  en  la  tapa 
de  la  caja,  el  collarín  y  el  guardapolvo.  El  polvo  y  el 
agua  dentro  de  las  chumaceras  son  causa  de  muchas 
molestias;  el  agua  especialmente  hace  que  el  aceite  flote 
y  evita  que  haga  el  efecto  de  sifón  para  extenderse. 
Es  esencial  que  los  bordes  de  la  chumacera  no  toquen 
el  cojinete,  pues  le  levantarían  la  película  de  aceite.  La 
mayor  parte  de  las  veces  que  se  calientan  las  chumaceras 
es  por  esta  causa.  Los  pedestales  y  las  cajas  desgas- 
tadas hacen  que  se  aprieten  las  chumaceras,  lo  que  no 
debe  permitirse  y  puede  evitarse  con  las  máquinas  de 
soldar  modernas  i-econstruyendo  el  pedestal  o  la  caja 
desgastada  y  puliéndolas  a  su  tamaño  primitivo. 

Lubricación  de  los  engranajes 
Para  la  caja  de  los  engranajes  se  usa  aceite  espeso  de 
alquitrán.  En  las  cajas  herméticas  se  emplea  aceite  es- 
peso para  engranajes,  permitiendo  que  sólo  una  porción 
pequeña  del  engranaje  se  sumerja  en  el  aceite  en  el  fondo 
de  la  caja. 

Algunos  prefieren  engrasar  enteramente  y  para  matar 
el  ruido  ponen  aserrín  grueso  o  pedazos  de  cuerda.  Si 
se  agrega  demasiada  fibra,  se  aumenta  el  consumo  de 
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potencia,  como  en  el  caso  en  que  se  usen  aceites  asfál- 
ticos, que  se  solidifican  a  bajas  temperaturas. 

La  lubricación  de  los  compresores  de  aire  depende 
considerablemente  del  ajuste  del  émbolo  y  de  los  segmen- 
tos en  los  cilindros.  Estos  deben  conservarse  siempre 
ajustados  a  su  propio  tamaño  para  poder  emplear  aceites 
ligeros.  Tratar  de  vencer  los  defectos  mecánicos  con 
lubricantes  no  es  práctica  buena.  La  lubricación  hori- 
zontal tiende  a  ser  excesiva  y  las  guías  para  evitar  el 
goteo  recientemente  empleadas  han  dado  muy  buenos 
resultados  en  el  sistema  de  inmersión.  Los  engranajes 
con  dientes  angulares  están  suplantando  rápidamente 
las  transmisiones  de  cadena  en  los  compresores.  El 
batido  del  aceite  por  los  engranajes  debido  a  un  nivel 
demasiado  alto  se  ha  corregido  en  los  compresores  mo- 
dernos con  una  artesa  que  regula  la  inmersión  en  el 
aceite. 

Los  cilindros  de  los  frenos  neumáticos  deben  ser 
examinados  y  limpiados  cada  seis  meses  y  lubricados 
con  grasa  semifluida,  especialmente  en  las  bandas  de 
cuero. 

La  polea  del  trole  unos  la  engrasan  y  otros  la  aceitan. 
Algunos  tipos  de  estas  poleas  tienen  un  manguito  de 
grafito,  y  los  fabricantes  pretenden  que  no  hay  necesi- 
dad de  lubricante,  pero  en  general  las  empresas  las  lubri- 
can, sin  atender  al  manguito  de  grafito,  para  aumentar 
su  duración. 

Demasiada  tensión  en  el  trole  debida  a  una  base  defec- 
tuosa afecta  la  lubricación  de  la  polea  de  contacto,  pues 
la  presión  sobre  el  cojinete  es  mayor  que  la  normal. 
Con  el  uso  de  bases  de  trole  con  cojinetes  de  bolas  o  de 
rodillos  se  ha  podido  aumentar  la  duración  de  la  polea 
de  contacto,  pues  tiene  más  libertad  de  movimiento,  y 
la  lubricación  es  más  satisfactoria  que  con  las  bases  de 
los  troles  antiguos. 

La  duración  de  las  poleas  del  trole  depende  en  mucho 
de  los  servicios  que  prestan;  esto  es,  de  la  cantidad  de 
corriente  que  pasa  por  ellas.  Mientras  mayor  es  el 
número  de  amperios,  mayores  son  las  temperaturas,  y 
éstas  hacen  que  se  necesite  más  buena  conductibilidad 
entre  la  polea  y  la  pértiga,  y  como  entre  la  polea  y  el 
husillo  hay  una  película  de  aceite,  se  presenta  un  pro- 
blema serio.  Con  el  uso  de  grasas  con  grafito  la  con- 
ductibilidad es  más  satisfactoria  que  con  aceite  o  grasas 
ordinarias,  pues  el  grafito  es  mejor  conductor. 

Dos  clases  de  metal  babbitt  se  usan  para  los  cojinetes 
de  los  inducidos,  ejes  y  chumaceras.  Parece  que  la  opi- 
nión está  más  en  favor  de  metal  con  proporción  más 
alta  de  estaño  para  los  inducidos  y  mayor  proporción 


de  plomo  para  los  ejes  y  chumaceras.  Algunas  empre- 
sas ferrocarrileras  han  adoptado  completamente  los  coji- 
netes de  bronce,  empleando  una  ligera  capa  de  babbitt, 
en  tanto  que  otros  usan  los  cojinetes  de  puro  bronce. 

Para  los  cojinetes  del  inducido  y  de  los  ejes  se  usa 
borra  de  hilaza  de  lana  de  hebras  largas,  pero  esta  siendo 
preferida  la  hilaza  de  algodón  para  las  chumaceras. 

Algunos  ferrocarrileros  usan  virutas  metálicas  en  la 
borra  de  algodón  para  darle  elasticidad.  Muchas  com- 
pañías usan  para  todo  borra  de  lana,  usando  la  hilaza 
nueva  en  el  inducido  y  en  los  cojinetes  de  los  ejes  y  la 
vieja  en  las  chumaceras. 

La  saturación  de  la  borra  es  de  gran  importancia ;  la 
borra  debe  estar  sumergida  en  aceite  durante  cuarenta 
y  ocho  horas  y  después  dejarla  escurrir  durante  cuatro, 
horas. 

En  los  talleres  debe  haber  un  cuarto  para  el  aceite 
en  el  cual  la  temperatura  no  debe  ser  inferior  a  24  gra- 
dos C.  El  aceite  nunca  debe  ser  vaciado  sobre  la  borra 
estando  ésta  en  el  cojinete,  sino  al  lado  para  evitar  que 
se  impregne  demasiado.  En  los  motores  modernos  se 
evita  esto  con  pozos  para  el  aceite.  Los  aceitadores  no 
deben  olvidar  aflojar  la  empaquetadura  de  borra  al  me- 
nos una  vez  al  mes  y  ponerla  nueva  cuando  menos  cada 
seis  meses. 

El  lavado  y  aprovechamiento  de  la  borra  está  ganando 
favor  en  algunas  compañías  y  vale  la  pena  tenerlo  en 
cuenta,  dependiendo  de  las  pérdidas  que  haya  de  borra 
y  el  coste  de  la  instalación  para  el  lavado. 

La  lubricación  debe  ser  hecha  tomando  como  base  el 
número  de  kilómetros  recorridos  por  los  vagone.«.  Si 
los  gerentes  de  ferrocarril  nombraran  hombres  que  estu- 
diaran a  fondo  la  práctica  de  lubricar  y  el  coste  del 
sistema,  con  seguridad  que  se  podrían  obtener  grandes 
economías. 

Muy  poca  atención  se  da  generalmente  a  la  lubricación 
y  al  metal  de  los  cojinetes,  pero  el  modo  de  ser  debe 
cambiar,  puesto  que  mientras  más  alto  es  el  rozamiento, 
mayores  son  los  gastos. 

Lubricación  de  las  curvas 

La  lubricación  de  la  vía  en  las  curvas  se  hace  para 
que  los  carriles  no  corten  o  desgasten  las  pestañas  de 
las  ruedas.  Para  esto  se  emplea  grasa  o  asfalto  lubri- 
cante; este  último  está  siendo  más  preferido  por  ser 
más  adherente.  El  uso  de  demasiado  lubricante  en  los 
carriles  hace  que  la  cabeza  del  carril  se  cubra  de  una 
capa  de  aceite  que  lo  hace  resbaloso  y  puede  ser  causa 
de  accidentes. 


SECCIÓN     DE     UXA     CHUSIACERA 
MODERNA 


MITAD    DEL    COJINETE    DEL    EJE 
DEL  INDUCIDO 


ENGR.A.SADERA   PARA    EL. 
COJINETE   DEL  INDUCIDO 


118 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  Nútrt:  2 


La  acepilladora  mecánica 

IA  ACEPILLADORA  es  una  máquina  muy  necesaria 
^  y,  como  la  sierra  de  tronzar,  es  una  de  las  primeras 
que  se  utiliza  en  la  fabricación  de  artefactos  de  madera. 
Sin  embargo,  el  trabajo  que  ejecuta  la  acepilladora  es 
más  bien  de  última  mano,  pues  su  objeto  es  dar  a  la 
madera  una  superficie  plana,  lisa  y  un  espesor  uniforme. 
Este  trabajo  lo  debe  ejecutar  la  máquina  económica  y 
satisfactoriamente;  pues,  si  no  fuere  así,  no  realizaría 
entonces  los  resultados  que  de  ella  tiene  el  derecho  de 
esperar  el  fabricante.  Una  máquina  imperfecta  aumenta 
considerablemente  el  coste  de  fabricación,  pues  entor- 
pece y  da  mayor  trabajo  a  las  otras  máquinas  que  la 
siguen  en  el  proceso  general. 

La  adaptabilidad  y  los  resultados  de  una  acepilladora 
dependerán  del  acierto  y  buen  criterio  que  se  usen  al 
comprarla.  Hace  varios  años  y  mientras  se  trabajaba 
en  cierta  fábrica  de  ataúdes,  hubo  oportunidad  de  expe- 
rimentar las  consecuencias  que  trae  el  comprar  una 
acepilladora  barata.  La  máquina  se  había  comprado 
nueva  como  un  año  antes  de  que  el  autor  empezó  a 
trabajar  en  dicha  fábrica.  La  razón  primordial  por 
qué  se  adquirió  esta  máquina  fué,  según  entiende,  su 
bajo  precio,  siendo  300  dólares  más  barata  que  una  ace- 
pilladora doble  y  bien  construida.  La  fábrica  podía 
fácilmente  pagar  el  valor  de  una  buena  máquina,  pero, 
según  la  opinión  del  gerente,  la  diferencia  de  300  dóla- 
res no  compensaba  las  buenas  cualidades  de  la  acepi- 
lladora más  cara. 

Durante  la  primera  semana  que  la  acepilladora  estuvo 
trabajando  se  rompió  una  pieza  fundida  que  conectaba 
las  palancas  contrapesadas  con  el  mecanismo  de  avance, 
a  causa  de  que  no  había  suficiente  espacio  para  admitir 
madera  de  tamaño  un  poco  mayor  que  la  normal.  Nadie 
se  volvió  a  preocupar  de  esta  avería,  y  la  máquina  siguió 
trabajando  en  estas  condiciones.  Los  rodillos  de  avance 
eran  de  diámetro  demasiado  pequeño  para  ejercer  un 
esfuerzo  suficiente  de  palanca,  y  el  aparato  cortavirutas 
era  de  tal  forma  que  no  podía  girar  hacia  arriba  para 
admitir  una  tabla  gruesa  después  de  haber  pasado  una 
más  delgada,  siendo  menester  que  alguien  empujara  el 
cortavirutas  con  un  barrote  de  madera  que  siempre  se 
tenía  a  la  mano  para  tales  accidentes. 

A  esta  máquina  la  llamaban  acepilladora  doble  por  el 
hecho  de  que  se  había  alterado  colocándole  un  cabezal 
inferior  y  una  zapata  de  compresión  en  la  parte  poste- 
rior del  bastidor.  La  barra  situada  encima  del  cabezal 
inferior  estaba  mal  montada,  y  por  esta  razón  aquélla 
jamás  se  podía  mantener  en  la  posición  correcta.  El 
tiempo  perdido  durante  un  año  haciendo  los  ajustes  ha- 
bría pagado  fácilmente  la  diferencia  del  coste  entre 
ésta  y  la  acepilladora  doble  bien  construida.  Han  trans- 
currido diez  años  desde  entonces,  y  de  seguro  que  el 
operario  que  la  atiende  actualmente  estará  aún  "rom- 
piéndose la  cabeza."  Mientras  se  coloquen  en  el  mer- 
cado máquinas  tan  poco  eficaces  y  haya  gente  que  use 
tan  poco  buen  juicio  al  adquirirlas,  continuaián  los 
derroches  y  pérdidas  irrecuperables  en  la  industria 
maderera. 

No  tenemos,  sin  embargo,  que  ir  muy  lejos  para  en- 


contrar buenas  acepilladoras  que  no  estén  dando  los 
resultados  que  de  ellas  puedan  esperarse.  Esto  se  debe, 
en  general,  al  descuido,  ignorancia  o  abuso  del  operario 
que  ajusta  y  maneja  la  máquina. 

Son  varias  las  causas  por  las  que  una  acepilladora  no 
ejecuta  bien  su  trabajo.  La  razón  está  a  menudo  en  el 
ajuste  del  mecanismo  de  avance  o  en  la  mesa.  Esta 
última  debe  ajustarse  de  modo  que  quede  paralela  con 
el  cabezal  superior  y  el  mecanismo  de  levantar  los  rodi- 
llos se  acondicionará  de  manera  que  mantenga  la  mesa 
en  esta  condición,  ya  sea  que  la  máquina  esté  ajustada 
para  acepillar  chapas  de  3  milímetros  o  maderos  de 
mayor  espesor  de  que  es  capaz  la  máquina.  Así  resul- 
tará un  acepillado  de  espesor  uniforme  (siempre  que 
las  cuchillas  estén  ajustadas  correctamente)  lo  que,  a 
fin  de  cuentas,  es  el  requisito  primordial  en  los  trabajos 
de  esta  naturaleza.  Los  rodillos  de  la  mesa  deben  estar 
a  nivel  con  aquélla  y  ajustarse  a  suficiente  altura  para 
evitar  el  rozamiento  de  la  madera  al  deslizarse  por  la 
platina.     Este  ajuste  es  de  gran  importancia. 

La  altura  exacta  de  los  rodillos  inferiores,  cualquiera 
que  sea  el  espesor  de  la  madera,  dependerá  de  la  condi- 
ción de  la  que  se  trabaja  y  de  la  distancia  entre  los 
rodillos.  Estos,  naturalmente,  necesitarán  mayor  altura 
para  la  madera  en  bruto  que  para  la  madera  acepillada; 
si  está  húmeda  o  tiene  nieve  o  hielo  en  su  superficie, 
los  rodillos  requerirán  aun  mayor  elevación  para  que 
pasen  fácilmente  las  tablas.  Cuanto  más  cerca  estén 
los  rodillos,  menos  altura  necesitarán;  de  igual  modo, 
mientras  más  lisa  sea  la  superficie  y  más  cortos  sean 
los  trozos,  menor  será  también  la  altura  necesaria.  Los 
rodillos  inferiores  no  pueden  ajustarse  para  trabajar 
cualquier  clase  de  madera,  y  no  conocemos  ninguna 
máquina  que  pueda  acepillar  satisfactoriamente  cual- 
quier clase  de  material.  Para  cada  trabajo  hay  una 
acepilladora  especial.  Una  fábrica  para  elaborar  made- 
ras debe  seleccionar  la  acepilladora  más  adecuada  para 
la  clase  de  trabajo  que  ejecuta  y  será  obligación  del 
operario  sacar  de  ella  el  mejor  partido,  ajustándola  y 
manejándola  debidamente. 

Una  vez  que  la  mesa,  así  como  los  rodillos  inferiorea 
y  el  mecanismo  de  levantar  éstos,  estén  ajustados  correc- 
tamente, se  observarán  los  rodillos  superiores,  el  corta- 
virutas  y  la  barra  de  compresión.  Ordinariamente  los 
rodillos  de  avance,  así  como  los  de  retroceso  y  el  corta- 
virutas,  deben  quedar  un  poco  más  bajos  que  la  línea  de 
corte,  de  manera  que  las  astillas  o  virutas  puedan  pasar 
por  la  máquina  sin  causar  averías.  El  cortavirutas  y 
el  rodillo  de  retroceso  pueden  ajustarse  de  modo  que 
queden  de  1,5  a  3  milímetros  más  bajos  que  la  circun- 
ferencia de  corte  del  cabezal,  pero  los  rodillos  de  avance 
deben  quedar  aun  más  bajos  para  hacer  efectivo  el 
avance  de  la  pieza  mientras  se  acepilla.  Los  rodillos 
superiores  estarán  alineados  y  paralelos  con  los  rodi- 
llos inferiores,  no  sólo  cuando  la  máquina  está  parada 
sino  también  cuando  está  bajo  la  presión  del  trabajo. 
Con  el  objeto  de  establecer  un  avance  efectivo  y  potente, 
habrá  suficiente  compresión  sobre  los  rodillos  de  avance, 
la  cual  se  ejercerá  por  medio  de  palancas  contrajtesadas, 
por  resortes  o  por  ambos.  En  el  cortavirutas  se  nece- 
sita también,  aunque  menos,  cierta  compresión  hacia 
abajo,  con  el  objeto  de  fijar  contra  la  mesa  la  madera 
que  se  acepilla  y  mientras  pasa  por  el  cabezal  que  con- 
tiene las  cuchillas.  La  compresión  en  estos  tres  puntos 
debe  ser,  sin  embargo,  optativa,  puesto  que  en  cierta 
clase  de  trabajos  se  requiere  mayor  compresión  que 
en  otras. 

La  presión  se  ajustará  con  cuidado,  evitándose  sea 
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excesiva,  y,  como  medida  de  prevención,  sólo  se  aplicará 
la  suficiente  para  que  el  material  pase  por  la  máquina. 
La  compresión  excesiva  produce  esfuerzos  peligrosos  en 
la  máquina;  tiende,  además,  a  triturar  el  material  del- 
gado y  por  fin  consume  innecesariamente  potencia. 

A  menudo  se  recurre  a  la  compresión  de  los  rodillos 
con  el  objeto  de  pasar  la  madera  por  la  barra  de  com- 
presión que  se  había  previamente  ajustado  demasiado 
apretada,  o  para  deslizaría  por  la  mesa  de  la  máquina, 
cuyos  rodillos  se  habían  ajustado  demasiado  bajos.  La 
barra  de  compresión  tendrá  frente  de  acero  y  se  ajustará 
sólo  lo  suficiente  para  fijar  la  madera  contra  la  mesa  de 
la  acepilladora  al  pasar  aquélla  por  la  máquina. 

Para  hacer  con  precisión  el  acepillado  doble,  los  cabe- 
zales se  ajustarán  tan  cerrados  como  sea  posible,  prefi- 
riendo que  el  cabezal  inferior  corte  antes  del  superior, 
y  la  máquina  estará  entonces  provista  de  rodillos  de 
retroceso.  Cuando  la  acepilladora  doble  tiene  el  cabezal 
inferior  y  la  zapata  de  sujeción  colocados  en  el  extremo 
posterior,  tiene  a  menudo  molestias  para  el  operario  y, 
raras  veces,  una  máquina  así  montada  ofrece  la  con- 
fianza necesaria  para  el  acepillado  de  precisión. 

Algunos  industriales  no  usan  acepilladoras  dobles  de 
ninguna  clase  para  los  ti-abajos  de  obra  fina  o  para  ace- 
pillar madera  delgada,  a  causa  de  la  dificultad  que  ofrecen 
para  acepillar  con  exactitud  a  un  grueso  dado,  y  tam- 
bién a  la  excesiva  compresión  necesaria  para  pasar  el 
material  por  la  máquina.  Esto  es  especialmente  muy 
cierto  cuando  se  acepillan  maderas  para  entrepaños 
finos  que  se  han  de  enchapar  con  hojas  muy  delgadas. 
Estos  industriales  emplean  acepilladoras  especiales  que 
tienen  un  solo  cabezal  y  acepillan  la  madera  por  ambos 
lados  en  dos  operaciones  propias  para  ebanistas. 

Hay  otros  que  prefieren  no  usar  acepilladoras  de 
cuchillas  anchas  para  maderas  gruesas  y  adoptan,  en 
su  lugar,  una  máquina  de  cuchillas  angostas,  de  15  a 
30  centímetros,  tal  como  las  que  usan  los  machihem- 
bradores,  las  cuales  tienen  cabezales  circulares  montados 
sobre  husillos  de  gran  tamaño,  cada  una  con  cuatro, 
seis  y  hasta  ocho  cuchillas  delgadas  de  acero,  y  trabajan 
a  una  velocidad  de  avance  que  varía  entre  30  y  90 
metros  por  minuto.  El  argumento  a  favor  de  las  acepi- 
lladoras fuertes,  de  cuchillas  angostas  y  avance  rápido 
para  maderas  en  bruto,  consiste  en  que  estas  máquinas 
resisten  mejor  el  servicio  rudo,  en  que,  a  tal  velocidad 
de  avance,  el  operario  no  podrá  mantener  más  de  una 
hilera  de  tablas  pasando  a  la  vez  por  la  máquina,  y 
en  que  a  esta  velocidad  es  posible  obtener  mayor  preci- 
sión y  suavidad  con  menos  inconvenientes  y  sin  usar 
cuchillas  de  76  centímetros,  que  siempre  son  difíciles 
de  afilar  y  de  ajustar  con  exactitud.  Los  avances  tan 
rápidos  como  éstos  no  son,  sin  embargo,  de  utilidad 
alguna,  a  menos  que  se  disponga  de  medios  adecuados 
y  suficientes  para  mover  la  madera  que  va  saliendo  de 
la  máquina  en  tan  grandes  cantidades. 

Para  que  las  acepilladoi*as  dispongan  de  avances 
rápidos  no  es  necesario  que  el  cabezal  gii-e  i'ápidamente, 
pues  basta  que  la  máquina  haga  mayor  número  de 
cortes  por  revolución,  y,  para  realizar  esto,  es  menes- 
ter emplear  caVjezales  con  cuatro,  seis  y  ocho  cuchillas, 
según  la  velocidad  que  se  desea,  y  todas  las  cuchillas  de 
cada  cabezal  se  dejarán  de  la  misma  altura,  limándoles 
el  pie  cuidadosamente.  Cuando  el  pie  producido  con 
'  lima  parece  excesivo,  se  procederá  a  rebajarlo  por  medio 
de  un  afilador  portátil,  que  se  tendrá  a  la  mano  para 
este  fin.  Si  las  cuchillas  se  afilan  con  bastante  cuidado 
y  se  ajustan  con  toda  precisión,  bastará  limarlas  suave- 
mente para  que  produzcan  todas  el  mismo  efecto. 


A  fin  de  que  las  cuchillas  del  cabezal  se  contrapesen 
mutuamente,  lo  que  es  de  mucha  importancia  para  ace- 
pillar con  uniformidad,  deben  ser  todas  de  la  misma 
marca,  tamaño,  peso  y  chaflán.  Es  también  importante 
que  las  poleas,  corchetes,  pernos  y  arandelas  estén  diná- 
micamente bien  compensados.  Una  vez  que  el  cabezal 
está  equilibrado,  no  se  cambiarán  de  posición  los  cor- 
chetes, pernos  o  tuercas,  pues  pudiera  ser  que  algunos 
de  éstos  se  hayan  hecho  intencionalmente  más  pesados 
que  los  otros  para  contrapesar  el  cabezal. 

Obsérvense  por  último  los  cojinetes.  Estos  serán  de 
buen  tamaño  y  ajustarán  con  precisión  en  el  husillo  del 
cabezal.  Estarán,  además,  provistos  de  lubricación  con- 
tinua mientras  la  máquina  está  funcionando.  Los  coji- 
netes mal  construidos,  ajustados  y  lubricados  son,  tal 
vez,  las  piezas  que  más  dan  que  hacer  al  operario.  Una 
vez  que  se  generalice  el  uso  de  las  acepilladoras  con 
cabezales  provistos  de  motor  independiente,  montados 
sobre  cojinetes  de  bolas,  las  molestias  causadas  por  los 
cojinetes  anticuados  y  lubricados  imperfectamente  que- 
darán prácticamente  eliminadas. 


Mesa  para  cocina 

1AS  mesas  para  cocina  con  frecuencia  se  aflojan,  y  el 
-/mejor  método  para  asegurarlas  es  fijar  el  bastidor 
y  las  patas  como  se  ve  en  las  figuras  que  ilustran  este 
artículo.  La  figura  1  muestra  el  enlace  de  una  de  las 
patas  con  los  largueros  del  bastidor  por  medio  de  un  tor- 
nillo. La  figura  2  muestra  la  sección  que  se  debe  dar 
al  larguero  para  que  pueda  asegurarse  con  tornillos 
comunes. 
La  madera  se  troza  toscamente  al  ancho  deseado,  des- 


FIG.   1.  UNIÓN  DE  LOS  LARGUEROS  CON  LAS  PATAS 
FIG.   2.   SECCIÓN  DE  LOS  LARGUEROS 
PIG.   3.   BROCA  FORSTNER 

FIG.   4.  DOS  CLASES   DÉ  PATAS  PUEDEN  USARSE  EN  UNA 
MESA 
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pues  se  pasa  al  modelador  que  acepilla  cuatro  de  sus 
lados,  da  forma  al  respaldo  para  recibir  los  tornillos. 
y,  si  se  desea,  se  le  hace  una  moldura  en  la  cara  del 
frente.  Después  se  corta  del  largo  conveniente  y  en 
sus  extremidades  se  hacen  las  espigas  para  que  ensam- 
blen en  los  bloques  de  las  esquinas.  Estos  pueden  obte- 
nerse de  casi  cualquier  clase  de  madera,  cortándolos 
sobre  un  banco  de  sierra ;  después  se  abren  los  agujeros 
para  los  tomillos  con  bisel,  como  se  ve  en  la  figura. 
Las  patas  se  acepillan  por  los  cuatro  costados  y  se  les 
abre  un  agujero  para  el  tornillo  que  debe  entrar  en  la 
arista  interior.  La  tapa  se  ajusta  a  escuadra  con  la 
juntera  y  después  de  haber  sido  encolada  se  pasa  por 
el  acepillador,  se  recorta  al  tamaño  exacto  según  escan- 
tillón, empleando  una  sierra  fina  que  no  tenga  los  dien- 
tes triscados. 

Las  brocas  Forstner  penetran  con  bastante  dificultad 
en  la  madera  y  no  se  conservan  afiladas  cuando  se  les 
afila  como  se  hace  comúnmente.  Sin  embargo,  limando 
los  dientes  en  el  canto  como  se  ve  en  la  figura  3,  sor- 
prende la  suavidad  con  que  pueden  penetrar.  Estos 
dientes  no  se  liman  con  punta  aguda  como  los  de  una 
sierra,  sino  que  se  les  deja  en  la  parte  de  arriba  un 
espesor  de  1  a  0,7  milímetros,  y  después  por  el  lado  de 
adentro  se  afilan  como  un  cuchillo. 

Otra  manera  de  construir  las  mesas  para  cocina  se 
ve  en  la  figura  4.  Los  largueros  A  tienen  ranuras  en 
todo  su  ancho  y  cerca  de  las  extremidades  para  que  en- 
tren en  ellas  las  espigas  de  la  pieza  B.  Colocada  la 
pieza  B,  se  mete  el  tornillo  C,  atornillándolo  en  la  es- 
quina de  la  pata.  El  tornillo  C  es  tornillo  de  carrocero 
y  debe  tener  una  arandela.  Después  de  armado  el  bas- 
tidor y  las  patas,  se  ponen  las  tapas  de  la  mesa,  asegu- 
rándolas con  los  tornillos  D,  para  lo  cual  se  abren  en  los 
largueros  agujeros  adecuados  formando  un  ángulo  con 
el  canto,  como  se  ve  en  D,  figura  4. 

El  número  de  tornillos  para  fijar  la  tapa  depende  del 
tamaño  de  la  mesa. 

En  esta  última  figura  se  ven  dos  clases  de  patas  que 
pueden  usarse  para  estas  mesas. — Wood  Worker. 


Accesorio  para  biselar  engranajes 

Por  J.  M.  Henry 

LAS  ilustraciones  1  y  2  muestran  un  aparato  ingenioso 
-^que  sirve  para  redondear  los  dientes  de  las  ruedas 
dentadas  a  fin  de  que  engranen  mejor,  como  en  el  caso 
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de  los  engranajes  para  las  transmisiones  de  los  automó- 
viles. El  aparato  en  sí  es  completo  y  no  requiere  movi- 
miento de  la  máquina  a  la  cual  se  anexa,  con  excepción 
del  movimiento  giratorio  del  cortador. 

El  accesorio  se  emperna  firmemente  al  banco  de  la 
fresadora  alineándolo  por  medio  de  una  cola  que  entra 
en  la  ranura  del  banco.  Las  piezas  movibles  van  en  un 
soporte  corredizo  paralelamente  al  movimiento  longitu- 
dinal del  banco.  El  accesorio  se  pone  en  movimiento 
por  medio  de  una  correa  que  viene  de  una  polea  extra 
en  el  eje  de  transmisiones,  y  su  acción  es  enteramente 
automática.  Cambiando  una  de  sus  ruedas  dentadas 
de  acuerdo  con  los  engranajes  que  se  desean  trabajar  se 
pueden  redondear  cualquier  número  de  dientes,  de  diez 
a  cuarenta  en  una  rueda. 

El  engranaje  escogido  se  mueve  directamente  por 
un  tornillo  sin  fin  que  va  en  C,  figura  2,  el  cual  se  ajusta 
verticalmente  para  acomodarse  a  engranajes  de  dife- 
rentes diámetros.  El  tornillo  sin  fin  se  mueve  a  su 
vez  por  un  tren  de  ruedas  dentadas  que  se  pueden  colo- 
car de  manera  de  engranar  en  cualquiera  posición  del 
tornillo  sin  fin.  El  árbol  de  la  polea  lleva  un  excéntrico 
cuya  extremidad  posterior  se  ve  en  D,  figura  2.  Este 
excéntrico  hace  avanzar  el  soporte  del  aparato  hacia  el 
cortador;  el  movimiento  de  retorno  se  efectúa  por  medio 
de  un  resorte  de  manera  que  para  cada  diente  hay  un 
movimiento  completo  de  vaivén.  La  forma  del  excén- 
trico determina  el  perfil  que  se  da  a  los  dientes  y  se 
puede  modificar  según  convenga. — American  Machinist. 


Esmalte  blanco  para  las  máquinas 

MUCHOS  industriales  reconocen  hoy  día  las  ventajas, 
por  no  decir  la  necesidad,  de  pintar  de  blanco  las 
paredes  y  cielos  rasos  de  los  talleres.  La  pintura  blanca, 
además  de  difundir  la  luz  mejor  y  más  económicamente 
que  la  obscui-a,  da  al  recinto  un  aspecto  más  alegre,  que 
influye  notablemente  en  el  bienestar  y  eficiencia  de  los 
obreros.  Las  paredes  y  rincones  obscuros  absorben, 
indudablemente,  una  cantidad  de  luz  y  durante  los  días 
nublados  la  obscuridad  ofrece  serios  obstáculos  a  la 
producción.  Cierta  fábrica  norteamericana,  para  obviar 
en  parte  estos  inconvenientes,  decidió  pintar  de  blanco 
no  solamente  las  paredes  y  cielos  rasos  sino  que  también 
las  máquinas-herramientas  y  piso  del  taller. 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinarla nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
mencionando  el  niimero  que  aparece  al  fln  del  articulo.] 


Banda  lijadora 

ESTA  banda  lijadora  es  nueva  en  el  mercado,  como 
se  ve  por  la  ilustración  que  acompañamos.  Sirve 
para  lijar  superficies  perfectamente  planas  como  otras 
formas  sencillas.  La  mesa  puede  inclinarse  en  cual- 
quiera dirección.  Esta  máquina  hace  los  mismos  tra- 
bajos que  se  hacen  con  un  disco  o  un  tambor  lijador  y 
puede  lijar  superficies  cóncavas  y  convexas. 

La  máquina  consiste  de  una  polea  principal  montada 
«n  un  árbol  de  transmisión,  y  un  brazo  que  puede  girar 
alrededor  de  la  linea  central  del  árbol.     En  este  brazo 


van  dos  grapas  que  sirven,  una  para  llevar  una  polea 
intermedia  y  las  poleas  de  la  tensión,  y  la  otra  que  lleva 
un  segundo  brazo  que  lleva  la  mesa,  o  en  caso  de  tra- 
bajos especiales  cojincillos  flexibles.  En  la  figura  se  ve 
el  brazo  principal  inclinado,  pei-o  puede  ponerse  hori- 
zontal, vertical  o  en  cualquier  otra  posición  que  se  desee. 
Se  pueden  poner  en  la  máquina  bandas  lijadoras  hasta 
de  25  centímetros  de  ancho  y  4,2  metros  de  largo.  Todos 
los  cojinetes  de  la  lijadora  son  de  bolas  y  se  pueden 
arreglar  para  conectarla  directamente  a  un  motor. — 
Núm.  461. 


Sierra  mecánica  de  tronzar 

EL  GRABADO  que  acompaña  a  este  artículo  repre- 
senta una  nueva  sierra  mecánica  de  tronzar,  la  cual, 
•entre  otras  características,  tiene  un  avance  automático 
y  acoplamiento  muy  sencillo  para  el  tubo  de  expulsión 
del  aserrín.  El  mandril  de  la  sierra  está  montado  sobre 
un  bastidor  provisto  de  mesa  vertical  y  graduable,  con 
rodillo  de  alimentación,  que,  según  la  clase  de  madera 
que  se  trabaja,  es  de  superficie  lisa  o  acanalada. 

La  máquina  trabajará  con  sierras  hasta  de  46  centí- 
metros, pudiendo  cortar  al  hilo  maderas  hasta  de  13 
centímetros  de  espesor  y  tronzar  hasta  las  de  61  centí- 
metros. 

En  lugar  de  una  sola  sierra,  esta  máquina  se  puede 
también  proveer  de  seis  sierras  simultáneamente,  sepa- 
i"ándolas  entre  sí  por  medio  de  collares  de  2,5  centíme- 
tros.    Las  velocidades  disponibles  son  de  24,  33  y  42 


metros  por  minuto.  La  transmisión  de  potencia  puede 
hacerse  directamente  por  motor  o  por  medio  de  correa 
desde  el  eje  intermedio. — Núm.  493. 


Fuerza  disponible  para  toda 
clase  de  trabajo 

TENER  disponible  un  aparato  eléctrico  izador  para 
cualquier  clase  de  trabajo  en  que  se  requiera  mudar 
carga  de  un  lugar  a  otro  es  el  fin  de  una  pequeña  grúa 
eléctrica  nueva  en  el  mercado.  Hasta  hoy  muchos  han 
creído  que  las  grúas  eléctricas  sólo  sirven  para  levantar 
pesos  enormes  y  que  no  pueden  adaptarse  para  pesos 
pequeños.  La  grúa  a  que  nos  referimos  está  particular- 
mente adaptada  a  trabajos  tales  como  los  que  se  tienen 
para  mudar  de  lugar  cargas  en  fábricas,  molinos,  bode- 
gas, almacenes  y  más  especialmente  en  las  casas  de 
vecindad    y    hoteles   para   sacar    desperdicios,    cenizas. 
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etcétera,  en  las  fábricas  de  hielo  para  manejar  los  blo- 
ques de  hielo,  en  los  mataderos  facilitan  el  manejo  de 
las  reses  en  canal,  y  en  las  cocheras  permiten  levantar 
los  bastidores  de  los  automóviles.  La  grúa  se  puede 
utilizar  en  cualquier  parte  donde  haya  corriente  eléc- 
trica disponible;  se  puede  instalar  al  lado  de  los  edifi- 
cios, en  los  techos,  en  los  sótanos  o  en  cualquier  punto 
donde  se  tengan  que  pasar  pesos.  Un  hombre  cualquiera 
puede  manejarla ;  hace  el  trabajo  de  muchos  y  con  mayor 
eficiencia. — Núm.  460. 


Furgones  de  cajas  desmontables 

IOS  dos  grabados  de  este  artículo  representan  el  nuevo 
^  furgón  de  cajas  desmontables  adoptado  por  el  Ferro- 
carril Central  de  Nueva  York.     Las  ventajas  que  se  atri- 


buyen a  esta  clase  de  vagones  consisten  en  que  los  lotes 
de  carga  menores  de  un  vagón,  asi  como  la  corresponden- 
cia y  encomiendas,  pueden  embarcarse  con  gran  economía 
de  tiempo,  tanto  para  el  remitente  como  para  la  empresa 
ferroviaria,  porque  estos  vagones  facilitan  mucho  el 
cargar  y  descargar,  puesto  que  las  cajas  que  lo  com- 
ponen son  amovibles. 

El  consignador  puede,  de  este  modo,  embarcar  mer- 
caderías de  gran  valor  sin  correr  riesgos  de  incendio, 
deterioros  a  causa  del  tiempo,  robo  o  averias,  eliminando 
también  considerablemente  las  maniobras  innecesarias, 
los  acarreos  y  verificación  de  los  documentos  de  embar- 
que para  cada  bulto. — Núm.  483. 


FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Ssto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  Que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Tratamiento  térmico  del  acero 

Señores:  Contando  con  su  benevolencia,  y  en  calidad 
de  subscriptores,  nos  permitimos  formularles  las  si- 
guientes consultas,  con  el  ruego  de  que  se  sirvan  inser- 
tarlas en  la  sección  correspondiente  en  esa  importante 
revista : 

¿Qué  tratamiento  térmico  debe  darse  a  las  piezas 
fundidas  de  acero  al  manganeso,  y  especialmente  a  las 
agujas  y  corazones  para  vías  de  tranvías? 

¿Qué  tratados  existen  sobre  la  fabricación  de  piezas 
moldeadas  al  manganeso  que  estén  traducidos  al  fran- 
cés? J.  L. 

El  tratamiento  térmico  de  los  aceros  ricos  en  manga- 
neso es  una  de  las  fases  más  importantes  de  su  pre- 
paración para  poderlos  utilizar  con  todo  éxito.  El  tra- 
tamiento térmico  defectuoso  es  la  causa  de  muchos  de 
los  fracasos  que  se  han  tenido  con  esta  clase  de  acero. 
La  mayoría  de  esos  fracasos  ha  sido  por  una  idea 
errónea  de  la  estructura  del  acero  para  la  clase  de  tra- 
bajo a  que  se  destina  o  por  ignorancia  de  la  transfor- 
mación mecánica  de  la  austenita  que  contenga. 

El  mejor  medio,  probablemente,  para  resolver  los 
problemas  que  se  relacionan  con  el  tratamiento  térmico 
es  el  uso  juicioso  del  microscopio  para  examinar  la 
estructura  del  grano.  El  tratamiento  térmico  para  la 
mayoría  de  estos  aceros  comprende  dos  factores  dis- 
tintos, aunque  correlativos:  el  cambio  de  tamaño  del 
grano  y  la  relación  de  la  austenita  al  carburo,  con  pre- 
sencia de  la  martensita  o  sin  ella.  Como  los  principa- 
les aceros  al  manganeso  comerciales  no  contienen  mar- 
tensita, esa  última  consideración  puede  omitirse.  La 
necesidad  de  cuidar  del  primer  factor  es  clara :  los  aceros 
comerciales  ricos  en  manganeso  tales  como  están  fun- 
didos son  fundamentalmente  austeníticos;  los  cristales 
son  excesivamente  grandes  y  forman  algunas  veces  es- 
tructura columnar  que  debilita  el  acero,  y  es  evidente 
que  tal  acero  no  es  propio  para  muchos  usos. 

Aunque  el  recocido  afecta  el  tamaño  del  grano  del 
acero,  tiene  además  otro  resultado  aun  más  dañoso, 
debido  a  la  formación  durante  el  enfriamiento  lento 
de  una  gran  cantidad  de  carburo,  que  con  el  recocido 
llega  al  máximo,  y  se  forma  una  cementita  manganítica 
extremadamente  dura  y  quebradiza,  que,  repelida  por 
la  austenita,  forma  como  una  especie  de  película  alrede- 
dor de  los  granos  de  austenita. 

Recocer  los  aceros  con  manganeso  es  claramente 
ilógico.  Puesto  que  el  carburo  originalmente  formado 
en  la  fundición  es  muy  lento  en  responder  a  la  acción 
del  calor,  absorbiéndose  en  la  austenita,  y  como  el  arreglo 
uniforme  del  acero  es  muy  lento,  se  necesita  una  alta 
temperatura,  y,  además,  el  enfriamiento  debe  ser  rápido, 
tal  como  el  enfriamiento  en  agua,  para  retener  el  car- 
buro en  solución.  Este  tratamiento  dará  el  acero  más 
dúctil.  La  temperatura  necesaria  es  generalmente  de 
999  grados  C. 

Respecto  a  los  tratados  en  francés  que  Ud.  desea, 
puede  dirigirse  al  Profesor  León  Guillet,  5  Cité  Pigalle. 
París   I  XP),  Francia. 
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Análisis  de  gases  con  el  aparato 
de  Orzat 

Señores:  Me  refiero  al  artículo  sobre  el  aparato  de 
Orzat  que  publicaron  Uds.  en  el  número  de  Enero  último 
de  su  importante  revista,  pues,  como  nosotros  hemos 
usado  ese  aparato  y  hemos  tenido  algunas  dificultades, 
creemos  que  será  interesante  a  los  lectores  conocer 
nuestras  notas  y  especialmente  las  que  se  refieren  a 
calcular  el  hidrógeno  y  el  metano  por  los  datos  de  su 
explosión. 

El  análisis  de  los  gases  es  una  rama  de  la  química 
analítica  que  requiere  métodos  especiales  a  causa  de 
las  propiedades  físicas  de  las  substancias  que  entran 
en  el  procedimiento.  Los  gases  simples  como  el  cloro 
y  el  bióxido  de  azufre  pueden  ser  absorbidos  en  reactivos 
apropiados  y  después  determinarse  por  los  métodos 
ordinarios  volumétricos  o  gravimétricoa.  Sin  embargo, 
muchos  gases  industriales  son  mezclas  que  contienen 
diversas  combinaciones,  como  las  siguientes:  Acido 
carbónico,  protóxido  de  carbono,  hidrógeno,  oxígeno, 
ázoe,  etileno  (C,H.)  y  otros  hidrocarburos  no  saturados, 
metano  (CHJ  y  otros  hidrocarburos  saturados.  Esta 
clasificación  se  aplica  particularmente  al  grupo  suma- 
mente importante  de  gases  que  se  utilizan  en  calefacción 
y  alumbrado :  gas  de  carbón,  gas  de  los  hornos  de  coque, 
gas  de  agua,  gas  de  petróleo,  gas  de  los  altos  hornos, 
gas  pobre,  gas  natural,  etcétera.  También  se  aplica  a 
los  gases  de  combustión  en  los  tubos  de  las  calderas, 
hornos,  etcétera. 

Según  la  importancia  de  estos  gases,  tal  como  se  ha 
bosquejado,  es  aparente  desde  luego  la  necesidad  de 
un  método  exacto  de  análisis.  Para  hacer  éste  es  cos- 
tumbre tomar  un  volumen  conocido  como  muestra  y 
hacerlo  pasar  por  una  serie  de  absorbentes,  midiendo 
el  gas  restante  después  de  haberle  quitado  cada  uno  de 
sus  constituyentes. 

Los  absorbentes  más  comunes  según  los  gases  que  se 
trata  de  recoger  son : 

Acido  carbónico solución    de    sosa    o    potasa 

cáusticas. 
Etileno  e  hidrocarburos . .  solución    de    bromo    o    ácido 
sulfúrico  humeante. 

Oxígeno fósforo    amarillo,    pirogalato 

alcalino,  hidrosulfito  de  so- 
dio, Na.SA- 
Protóxido  de  carbono  ....  cloruro    de    cobre,    Cu,Cl,   en 
solución  en  HCl  ó  en  NH,. 
Hidrógeno cloruro  de  paladio. 

Originalmente  estos  absorbentes  se  ponían  en  pipetas 
aisladas  que  se  conectaban  a  las  probetas  de  medir.  Con 
este  método  difícilmente  se  obtienen  resultados  exactos, 
pues  casi  es  inevitable  la  pérdida  de  gases  al  hacer  el 
cambio  de  pipetas.  Esta  dificultad  fué  lo  que  dio  origen 
al  aparato  de  Orzat,  en  el  cual  toda  la  absorción  y  me- 
didas se  pueden  hacer  en  circuitos  cerrados  sin  des- 
conectar ninguna  de  sus  partes. 

Se  notará  que  no  damos  absorbentes  para  los  hidro- 
carburos saturados.  Estos  y  el  hidrógeno  son  deter- 
minados en  el  residuo  de  gases  después  de  separar  el 
ácido  carbónico,  oxígeno,  hidrocarburos  no  saturados  y 
el  protóxido  de  carbono  por  combustión  o  explosión  con 
un  exceso  de  aire.  Como  el  método  de  obtener  los  resul- 
tados es  algo  complicado  lo  damos  en  detalle. 

Del  residuo  de  gas  se  llevan  de  8  a  50  centímetros 
cúbicos  a  una  pipeta  de  explosión  que  tenga  un  encen- 


dedor eléctrico.  La  pipeta  se  llena  de  aire  y  con  la 
mezcla  se  hace  la  explosión.  Después  que  se  ha  enfriado 
se  mide  la  contracción  de  volumen.  Después  se  pasa  el 
gas  por  la  pipeta  con  NaOH  y  se  anota  la  nueva  con- 
tracción.    El  cálculo  está  basado  en  las  ecuaciones: 

2H  +  O,  =  2H„0 

Volumen  de  gas  í    ^  ^  ^  (1| 

CH,  +  20,  =  CO,  +  2H,0 

Volumen  de  gas  í    ^  ^  I  O        (2) 

Así  en  la  ecuación  1  dos  volúmenes  de  hidrógeno  unidos 
a  un  volumen  de  oxígeno  dan  un  volumen  de  ácido 
carbónico  y  agua  que  se  condensa.  En  consecuencia;  el 
volumen  de  ácido  carbónico  CO^  medido  por  absorción 
en  NaOH  es  igual  al  volumen  de  CH,,  mientras  que  la 
contracción  en  volumen  debida  a  CH,  es  dos  veces  el 
volumen  encontrado  para  el  CO,. 

Además  de  la  contracción  debida  a  CH„  ésta  restada 
de  la  contracción  total  da  la  contracción  por  H.;  y  de 
la  ecuación  1  dos  tercios  de  esta  última  contracción  son 
debidos  a  H,.     Por  ejemplo: 

10,3  centímetros  cúbicos  de  residuo  de  gases  diluidos 
en  aire  hicieron  explosión  y  se  enfriaron.  Los  volú- 
menes son  en  centímetros  cúbicos. 

Concentración  total 17,5 

Volumen  COj  absorbido  en  NaOH 5,2 

5,2  centímetros  cúbicos  de  CO,  equivalen  a  5,2  centí- 
metros de  CH..  Por  lo  tanto,  la  contracción  de  CH,  es 
igual  a  2  por  5,2  =  10,4  centímetros  cúbicos.  Contrac- 
ción del  hidrógeno  17,5  —  10,4  ^7,1. 

Volumen  del  hidi-ógeno  i  por  7,1  =  4,7,  ó  lo  que  es 
lo  mismo: 

CH 5,2 

H,   4,7 

Nj  (por  diferencia) 0,4 

Tota] 10,3 

Estos  resultados  se  llevan  al  volumen  original  de  gas, 
puesto  que  sólo  una  parte  del  residuo  de  gases  hizo 
explosión. 

Un  refinamiento  a  más  del  referido  en  el  artículo 
publicado  por  Uds.  en  Enero  permite  la  determinación 
de  CO,  Hj  y  CH,  por  combustión  fraccionada  en  pre- 
sencia de  CuO.  La  combustión  de  H,  y  CO  es  completa 
a  250  grados  C,  aun  cuando  para  CH,  es  necesario 
calor  al  rojo.  A.  G.  Wikoff. 

Nueva  York. 


Vibraciones  en  el  manómetro 

Señores:  Les  agradecería  me  explicaran  por  qué, 
cuando  la  presión  en  una  caldera  de  vapor  desciende 
a  5  atmósferas,  la  aguja  del  manómetro  empieza  a 
vibrar.  He  notado  que,  cuando  la  presión  sube  a  5,5 
atmósferas,  la  aguja  cesa  de  vibrar.  D.  A. 

Las  vibraciones  de  la  aguja  se  deben  a  que  la  presión 
desciende  bruscamente  durante  cada  embolada  de  la 
máquina  de  vapor  mientras  la  caldera  está  generando 
vapor.  Las  vibraciones  pueden  reducirse  cerrando  un 
poco  la  llave  de  admisión  del  manómetro.  En  la  ma- 
yoría de  los  casos  la  culpa,  por  estas  vibraciones,  la 
tiene  el  fogonero,  pero  a  menudo  son  inevitables. 


124 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  Núm.  2 


NOVEDADES  INTERNACIONALES 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  21 
de  Diciembre  de  1921,  según  datos 
reunidos  por  e\  Engineering  and  Mining 
Journal: 

Centavos 

Cobre     13.625 

Bstaño     32.50 

Plomo    4,70 

Plomo   en   San   Luis    4,375 

Zinc    4,85  a     4,90 

Plata  extranjera  en  Nueva  York   (la 

onza)      66.00 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Xorfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal  4.93   dólares. 


Exportación  de  herramientas 
mecánicas  inglesas,  ale- 
manas y  americanas 

Por  W.  H.  Rastall 

Para  el  importador  las  estadísticas 
de  exportación  e  importación  de  herra- 
mientas mecánicas  dan  algunos  informes 
interesantes  relativos  a  la  posición  com- 
parativa en  los  mercados  del  mundo 
de  las  herramientas  mecánicas  de  origen 
inglés,  alemán  y  americano. 

En  los  últimos  años  se  han  visto 
algunas  anormalidades  en  la  demanda 
extranjera  de  herramientas,  y  se  siente 
incertidumbre  considerable  respecto  al 
regreso  de  las  condiciones  normales, 
pues  parece  que  no  hay  aún  tal  cosa. 
El  diagrama  que  damos  en  seguida 
representa  el  comercio  mundial  de  los 
tres  países  más  productores  durante  los 
doce  últimos  años. 

En  1913  la  posición  de  Norte  América 
fué  mejorando  rápidamente,  mientras 
que  el  comercio  británico  hizo  pocos 
progresos.  Las  cifras  reales  británicas 
manifiestan  3.700.000  dólares  para  1903 
y  4.900.000  dólares  para  1913;  en  esos 
mismos  años  las  cifras  para  Norte 
América  fueron  3.600.000  y  16.000.000 
respectivamente.  Estas  cifras  son  un 
testimonio  de  lo  que  los  mercados  del 
mundo  reconocen  como  superior.  Los 
fabricantes  y  exportadores  norteameri- 
canos tienen  poco  que  temer  de  las 
competencias,  pues  la  diversidad  en 
los  diseños,  materiales  y  obra  de  mano 
colocan  frecuentemente  los  productos 
norteamericanos  como  una  clase  espe- 
cial en  sí  mismos  por  su  exactitud  y 
duración. 

La  curva  que  representa  las  expor- 
taciones alemanas  es  falaz,  porque  la 
clasificación  empleada  por  las  aduanas 
alemanas  incluyen  todos  los  equipos  y 
maquinaria  de  metal  que  no  están  in- 
cluidos en  las  estadísticas  británicas 
y  americanas,  y  el  gran  total  alemán 
hace  creer  que  los  fabricantes  de  he- 
rramientas alemanas  gozan  de  gran 
comercio,  lo  que  no  es  así.  Su  mercad"), 
mejor  antes  de  la  guerra,  era  América 


del  Sur,  y  su  influencia  en  esos  mer- 
cados era  fuerte;  y  aun  asi,  según  un 
estudio  hecho  por  una  de  las  revistas 
norteamericanas,  los  fabricantes  bri- 
tánicos suministraron  cerca  del  42  por 
cientD  de  las  herramientas,  los  ameri- 
canos el  39  por  ciento  y  los  alemanes 
el  12  por  ciento,  que  es  lo  que  representa 
más  exactamente  el  comercio  comparado 
de  diversas  nacionalidades  tal  como  se 
ve  cuando  se  viaja  por  ultramar. 

A  causa  de  esta  diferencia  de  las 
clasificaciones  es  importante  hacer  notar 
no  el  valor  que  representan  las  curvas 
del  diagrama,  sino  su  declive.  El 
comercio  alemán  aumentó  de  12.400.000 
en  1910  a  19.500.000  dólares  en  1913, 
o  sea  un  aumento  de  57  por  ciento, 
mientras  que  Norte  América  aumentó 
en  el  mismo  período  166  por  ciento. 

La  confusión  que  resultó  por  la 
declaración  de  la  guerra  en  1914  causó 
temporalmente  un  decrecimiento  en  las 
exportaciones  de  Norte  América,  y  el 
comercio  alemán  fué  completamente 
destruido  para  no  resurgir  sino  hasta 
1918,  después  del  armisticio.  Los  fabri- 
cantes británicos  estuvieron  muy  ocupa- 
dos con  las  obligaciones  de  la  guerra,  los 
fabricantes  norteamericanos  pudieron 
vender  todo  lo  que  pudieron  embarcar, 
y  este  estado  de  cosas  continuó  por 
algún  tiempo  después  de  haber  cesado 
las  hostilidades. 
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Las  herramientas  británicas  general- 
mente difieren  mucho  de  los  tipos 
americanos,  y  los  mercados  del  mundo 
han  sido  abastecidos  inadecuadamente 
por  algunos  años.  También  el  aumento 
"del  coste  por  herramienta  hace  que  la 
curva  suba,  a  pesar  de  que  los  valorea 
han  sido  corregidos  por  fluctuaciones 
en  el  cambio  y  están  expresados  en 
dólares  y  no  en  libras  esterlinas.  Pero 
de  cualquier  manera  la  curva  norte- 
americana está  bajando  rápidamente,  la 
británica  se  está  elevando;  mientras 
í|Ue  las  estadísticas  alemanas  para  1920 
son  aproximadamente  lo  que  fueron  en 
1913,  cerca  de  19.000.000  de  dólares. 
Lo  probable  es  que  el  total  americano 
de  1921  cuando  se  publique  sera  aproxi- 
n. adámente  20.000.000  de  dólares. 

Las  exportaciones  británicas  están 
decreciendo  rápidamente,  y  para  todo  el 
año  de  1921  serán  aproximadamente 
3.000.000  de  libras  esterlines  menos,  o 
sean  doce  millones  de  dólares. 


Este  curso  sugiere  que,  aunque 
pudiera  esperarse  que  la  demanda  de 
herramientas  estilo  británico  no  ha 
sido  satisfecha  de  manera  adecuada  por 
algunos  años  y  que  el  mercado  corres- 
pondiente de  herramientas  estilo  norte- 
americano ha  sido  abastecido  con  exceso, 
la  influencia  de  esta  última  nación  es 
aún  bastante  poderosa  para  evitar  el 
desarrollo  del  mercado  para  la  primera 
en  los  equipos  de  tipo  más  sencillo  y 
menos  costoso. 

Considerando  la  posición  comparativa 
de  las  herramientas  mecánicas  británi- 
cas y  norteamericanas  en  los  mercados 
del  mundo,  debe  recordarse  que  por 
muchos  años  Norte  América  ha  ex- 
portado gran  cantidad  de  herramientas 
al  Reino  Unido,  mientras  que  el  co- 
mercio en  dirección  opuesta  no  ha 
excedido  cien  mil  dólares  en  ningún 
año. 

Pero  después  del  armisticio  ha  habido 
una  fuerte  tendencia  a  disminuir  las 
importaciones  británicas  de  herramien- 
tas hechas  en  Norte  América  respecto 
a  lo  que  eran  antes  de  la  guerra.  En 
1920  las  importaciones  británicas  aún 
excedieron  de  sus  exportaciones,  pero 
ha  habido  un  decrecimiento  rápido  en 
sus  operaciones  mercantiles  y  han 
llegado  a  nivel  muy  inferior,  lo  que 
en  sí  mismo  tiene  influencia  muy 
importante  en  las  estadísticas  ameri- 
canas, pues  aun  hasta  1920  el  Reino 
Unido  absorbió  el  25  por  ciento  de  las 
exportaciones  totales  americanas  de 
maquinaria   de   metal. 


Manifestación  al  Mariscal  Foch 

El  Mariscal  Foch,  además  de  haber 
sido  el  comandante  de  los  ejércitos 
aliados,  como  se  le  conoce  popularmente, 
es  un  ingeniero  distinguidísimo. 

En  reconocimiento  de  su  gran  talento 
como  ingeniero,  el  13  de  Diciembre  de 
1921  fué  nombrado  Miembro  Honorario 
de  la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros 
Civiles,  de  la  Sociedad  Americana  de 
Ingenieros  de  Minas  y  Metalurgia,  de 
la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros 
Mecánicos  y  de  la  Sociedad  Americana 
de  Ingenieros  Electricistas.  Esta  es  la 
primera  vez  que  las  cuatro  sociedades 
nacionales  de  ingeniería  de  los  Estados 
Unidos  confieren  este  título  honorífico 
simultáneamente  y  en  un  mismo 
documento.  La  manifestación  tuvo 
lugar  en  Nueva  York,  en  el  local  de  las 
sociedades  de  ingeniería.  Al  presentár- 
sele el  título,  el  Mariscal  Foch  se 
expresó  como  sigue: 

"En  gran  parte,  se  debe  a  los 
ingenieros  e  industrias  fabriles  el  que 
la  guerra  se  llevara  a  feliz  término. 
Bien  poca  cosa  habrían  podido  hacer  los 
ejércitos  sin  los  esfuerzos  del  ingeniero. 
La  laboriosidad  del  pueblo  en  la  patria 
hizo  posible  la  victoria,  pero  cuando 
llegaban  los  momentos  decisivos,  el 
ingeniero  descollaba  como  un  factor 
esencial  para   alcanzar  éxito. 


Febrero  de  1922 


Ingeniería    I n teen ación  al 
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"¿Qué  habría  sido  de  los  ejércitos  sin 
las  industrias  fabriles  y  sin  el  saber 
profesional  que  vosotros  ejercéis  y  el 
cual  nos  habilitó  para  dirigir  nuestras 
huestes  en  el  campo  de  batalla,  para 
sustentarlas,  protegerlas  y  facilitar  sus 
avances  ? 

"Me  complazco  por  esto  de  encon- 
trarme aquí  presente,  ser  objeto  de  tan 
espléndida  recepción,  y  expresar  mi  gra- 
titud y  la  de  Francia  y  la  de  todos  mis 
conciudadanos  por  los  heroicos  sacrifi- 
cios que  hicieron  los  hombres  de  vuestra 
profesión.  Agradezco  el  honor  que  me 
hacéis  al  incluirme  en  vuestros  rangos 
como  miembro  de  vuestras  cuatro 
sociedades  nacionales  de  ingeniería.  Este 
honor  lo  aprecio  sinceramente  y  siempre 
recordaré  este  acontecimiento  con  la 
más  grata  memoria." 


Exposición  de  Manila 

Los  días  4  a  12  de  este  mes  habrá  en 
Manila  una  exposición  comercial  e  in- 
dustrial, y  el  Sr.  George  L.  Logan, 
secretario  honorario  de  la  sociedad  pro- 
movedora del  carnaval  en  Filipinas,  ha 
invitado  a  las  casas  comerciales  e  indus- 
triales de  los  Estados  Unidos  para  que 
«nvíen  muestrarios  de  sus  productos. 
En  los  alrededores  del  edificio  principal 
de  la  exposición  hay  79  lotes  de  100 
metros  cuadrados  cada  uno  para  los 
expositores  que  quieran  levantar  edifi- 
cio propio,  y  en  el  interior  del  edificio 
principal  de  la  exposición  hay  104 
puestos  de  10  metros  cuadrados  cada 
uno.  La  exposición  promete  tener  in- 
fluencia muy  grande  sobre  el  comercio 
de  Filipinas  como  centro  de  una  zona 
comercial  de  más  de  2.600  kilómetros. 


Primer  aniversario  de  un 
colega  brasileño 

El  último  correo  del  Brasil  nos  trajo 
el  número  especial  con  que  la  Revista 
BrasUeira  de  Engenharia  celebra  su 
primer  aniversario.  Felicitamos  since- 
ramente con  este  motivo  a  la  dirección 
y  redacción  de  esta  magnífica  revista 
por  el  acierto  con  que  llevan  a  cabo  la 
labor  útilísima  en  que  están  empeñados. 

"Ingeniería  Internacional"  no  sólo  ve 
con  placer  la  aparición  del  colega 
brasileño,  sino  que  hace  votos  por  su 
más  completo  éxito.  La  Revista  Brasi- 
leira  de  Engenharia  circulará,  por 
supuesto,  principalmente  dentro  del 
Brasil  y  se  preocupará  casi  exclusiva- 
mente de  los  grandes  y  múltiples 
problemas  que  atañen  a  ese  país,  cuyas 
enormes  riquezas  naturales  le  auguran 
un  porvenir  fácil  de  vaticinar. 

Nosotros,  como  nuestros  amigos  de 
allende,  perseguimos  el  mismo  fin: 
difundir  las  mejores  informaciones 
técnicas  y  de  actualidad  entre  aquéllos 
que  están  interesados  en  mejorar  los 
métodos  de  construcción,  los  medios  de 
comunicación  y  en  estrechar  las  rela- 
ciones entre  los  colegas  de  la  profesión. 
La  Revista  BrasUeira  de  Engenharia  ha 
sido  y  será  siempre  para  nosotros  un 
amigo  valioso,  y,  al  reiterarle  nuestros 
más  sinceros  parabienes,  le  deseamos 
también  muchos  años  de  vida  y  de 
prosperidad. 


Nueva  compañía  de  acero 
en  la  India 

La  Cammell,  Laird  and  Co.,  de  Lon- 
dres, anuncia  que,  en  compañía  de  la 
Bird  and  Co.,  de  Calcuta,  han  regis- 
trado en  la  India  una  empresa  bajo  la 
razón  social  de  "The  United  Steel  Cor- 
poration of  India,"  con  un  capital  de  20 
crores  de  rupies,  o  sea  de  sesenta  a  cien 
millones  de  dólares,  según  el  cambio  a 
que  se  calculen.  Este  acontecimiento, 
manifiestan  estas  firmas,  es  de  la  mayor 
trascendencia  para  el  futuro  de  la  in- 
dustria siderúrgica  del  Oriente,  pues  se 
proyecta  establecer,  tan  pronto  como 
sea  posible,  fábricas  para  la  producción 
en  grande  escala  cerca  de  los  yacimien- 
tos de  hierro,  carbón  y  caliza  que  exis- 
ten en  la  India.  En  Bihar  y  en  Orissa 
hay  minerales  de  hierro  de  primera  cali- 
dad y  en  sus  inmediaciones  se  encuen- 
tran también  fundentes  apropiados  y 
carbón  para  hacer  coque  de  excelente 
calidad. 

El  establecimiento  está  proyectado 
para  producir  de  600.000  a  700.000 
toneladas  de  hierro  de  fundición  (arra- 
bio), y  las  fábricas  de  acero  y  los  la- 
minadores serán  capaces  de  producir 
anualmente  450.000  toneladas  de  acero 
laminado.  En  un  principio,  sin  embargo, 
la  compañía  se  propone  erigir  sólo  una 
unidad  capaz  de  producir  la  mitad  de 
las  cifras  ya  citadas,  y  posteriormente 
se  ensanchará  el  establecimiento  a  me- 
dida que  las  necesidades  lo  exijan. 

La  Junta  de  Directores  estará  domi- 
ciliada en  la  India  y  estará  formada  por 
personalidades  de  la  India  asociadas  con 
los  intereses  financieros  del  país.  En 
Londres  se  organizó  la  Junta  de  Conse- 
jeros, cuyos  miembros  son  Lord  Inch- 
cape.  Lord  Meston,  Sir  Trevredyn 
Wynne,  el  Sr.  W.  L.  Hichens  (presidente 
de  la  Cammell,  Laird  and  Co.,  Ltd.),  el 
Sr.  J.  M.  Alian  (director  gerenxe  de  las 
fábricas  en  Sheífield  de  la  Cammell, 
Laird  and  Co.,  Ltd.),  el  Sr.  Max  Mus- 
pratt  (presidente  de  la  United  Alkali 
Company)  y  Lord  Cable. 


El  trabajo  de  normalización  se  efec- 
túa más  fácilmente  en  Alemania  que 
en  Gran  Bretaña  o  los  Estados  Unidos, 
lo  que  es  debido  a  la  gran  presión  eco- 
nómica resultante  de  su  derrota. 


Normalización  en  gran  escala 
en  Alemania 

Es  notable  el  movimiento  que  está 
habiendo  en  Alemania  en  favor  de  la 
normalización  en  las  industrias,  y  según 
el  informe  presentado  por  la  American 
Standards  Committee,  en  ningún  otro 
país,  excepto  la  Gran  Bretaña,  la  nor- 
malización en  las  industrias  se  está 
llevando  a  cabo  en  tan  gran  escala  como 
se  está  realizando  en  Alemania.  El 
comité  alemán  equivalente  al  American 
Engineers  Standards  Committee  se  lla- 
ma Normenausschuss  der  Deutschen  In- 
dustrie y  fué  organizado  en  1917,  ahora 
sus  miembros  comprenden  sociedades 
de  ingenieros,  asociaciones  industría- 
les y  ministerios  del  gobierno,  más  700 
firmas  que  son  miembros  contribu- 
yentes. 

En  el  corto  tiempo,  desde  su  creación, 
este  comité  ha  publicado  ya  144  pliegos 
de  especificaciones  típicas  o  normales  y 
ha  perfeccionado  otras  500  que  estaban 
en  vía  de  formación.  Estos  pliegos  se 
publican  en  hojas  sueltas  para  la  venta. 


Las  minas  de  plata  en  Honduras 

Debido  al  aumento  de  precio  de  la 
plata  en  Honduras,  se  han  abierto  de 
nuevo  las  minas  de  plata.  La  Rosario 
Mining  Company  es  una  de  las  que  con 
mayor  actividad  han  emprendido  de 
nuevo  la  explotación  de  sus  minas. 


LIBROS  NUEVOS 


Plano  minero  de  gran  utilidad  y  valor 
científico.  Hemos  recibido  dos  copias 
del  plano  general  de  las  pertenencias 
en  los  distritos  mineros  de  Pachuca  Real 
del  Monte  Omitían,  el  Chico,  Capula  y 
Actópan,  Estado  de  Hidalgo,  México, 
levantado  y  construido  por  el  ingeniero 
Sr.  M.  Chávez  Montiel  en  1919  y  edi- 
tado en  castellano  por  C.  S.  Hammond 
and  Company,  Nueva  York. 

El  objeto  de  este  interesante  y  minu- 
cioso plano  minero,  de  1  por  1,4  metros, 
escala  de  1:20.000,  e  impreso  en  cuatro 
colores,  es  dar  la  orientación  de  las 
principales  vetas  de  los  distritos  antes 
mencionados.  Los  que  han  tenido  opor- 
tunidad de  ejecutar  trabajos  de  esta 
naturaleza  podrán  apreciar  las  dificul- 
tades con  que  se  tropiezan  en  levanta- 
mientos topográficos  de  esta  clase,  es- 
pecialmente cuando  se  hacen,  como  dice 
el  Sr.  Chávez  Montiel,  "con  datos  to- 
mados prácticamente  del  terreno."  Ade- 
más de  mostrar  las  vetas  o  filones,  el 
mapa  marca  todas  las  pertenencias  mi- 
neras existentes  en  el  distrito,  las  cotas 
sobre  el  nivel  del  mar  de  los  puntos 
principales,  las  vías  férreas  y  fluviales, 
caminos  carreteros,  poblados  y,  en  fin, 
todos  los  datos  útiles  para  el  estudio  de 
la  región. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


The  New  York  Car  Company,  43  Ce- 
dar  Street,  Nueva  York,  ha  publicado 
en  castellano  un  catálogo  muy  bien 
ilustrado  de  sus  ruedas  y  ejes  ferro- 
viarios. Este  catálogo  consiste  de  24 
páginas  y  tiene  una  tabla  en  pulgadas 
y  milímetros  de  las  ruedas  y  ejes  más 
comunes. 

La    Beach    Manufacturing    Company, 

Montrose,  Pennsylvania,  acaba  de 
publicar  un  interesante  catálogo  en 
inglés  de  maquinaria  para  aserrar 
madera.  Con  el  objeto  de  hacer  más 
concisa  y  comprensible  la  descripción 
de  cada  máquina,  al  pie  de  cada  ilustra- 
ción hay  una  tabla  con  las  diferentes 
dimensiones  y  pesos  de  embarque. 
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La  Vulcan  Iron  Works,  Inc.,  Jersey 
City,  Xew  Jersey,  está  distribuyendo 
un 'nuevo  catálogo  en  inglés  de  sus 
palas  excavadoras  y  cucharones,  ma- 
quinaria para  puertos,  astilleros, 
talleres  de  reparación,  motores,  turbi- 
nas y  calderas.  El  catálogo  consiste  de 
24  páginas  muy  bien  ilustradas,  y  entre 
los  fotograbados  hay  algunos  que 
representan  los  diversos  talleres  que 
forman  esta  fábrica.  Los  interesados 
en  esta  clase  de  maquinaria  debieran 
solicitar  de  la  casa  una  copia  del 
catálogo. 

The  Pawling  and  Harnischfeger  Com- 
pany,  38th  and  National  Avenues,  Mil- 
waukee,  Wisconsin,  ha  publicado  en 
inglés  un  nuevo  boletín  Núm.  4-F,  que 
describe  detalladamente  la  nueva  ma- 
quina de  mandrllar,  taladrar  y  fresar, 
cuyas  características  describimos  en 
nuestra  sección  de  "Equipos  Nuevos" 
del  número   de  Enero  de   1922. 

La  Newman  Machine  Company,  Jack- 
son  Street  and  Southern  Raihvay, 
Greensboro,  North  Carolina,  ha  pu- 
blicado en  inglés  un  catálogo  de  la 
maquinaria  que  fabrica  esta  casa  para 
elaboración  de  madera.  Los  veintitrés 
fotograbados  que  contiene  este  catalogo 
dan  una  buena  idea  de  los  detalles  y 
características  de  construcción  que 
distinguen  estas  máquinas. 

La  Ajas  Metal  Company,  Woolworth 
Building,  Nueva  York,  está  distribu- 
yendo un  excelente  catálogo,  en  caste- 
llano, de  los  productos  que  fabrica.  El 
catálogo  tiene  38  páginas  y  una  infinidad 
de  grabados;  está  subdividido  en  tres 
secciones,  cada  una  de  las  cuales  está 
dedicada  respectivamente  a  la  descrip- 
ción de  las  aleaciones  de  metal  blanco, 
bronces  especiales  para  soldar  y  piezas 
especiales  de  fundición.  Este  catálogo 
es  de  interés  especial  para  los  jefes  de 
ferrocarriles  e  industriales  en  general. 

Lewis  T.  Kline,  Alpena,  Michigan, 
fabricante  de  maquinaria  para  labrar 
maderas,  está  distribuyendo  su  nuevo 
catálogo,  en  inglés,  de  80  páginas  y 
profusamente  ilustrado.  Este  catálogo 
describe  la  serie  de  maquinai-ia  espe- 
cial que  construye  este  fabricante  y 
que  consiste  de  tornos  especiales  para 
hacer  mangos  de  escobas,  tapones  de 
madera  y  otras  piezas  análogas,  así 
como  sierras  de  tronzar,  descortezado- 
ras,  prensas  de  embalar,  partidoras  de 
leña,  afiladoras  de  cuchillas  para  acepi- 
lladoras, etcétera. 

The  Weir  Frog  Company,  43  Cedar 
Street,  Nueva  York,  ha  publicado  re- 
cientemente, bajo  la  letra  "E,"  un  ex- 
celente catálogo  en  castellano,  cuyas  72 
páginas  ilustran  la  serie  completa  de 
accesorios  feíToviarios  que  fabrica  esta 
casa,  tales  como  corazones,  cambios, 
cruzamientos,  placas  de  unión  y  otros 
análogos  para  ferrocarriles  particulares 
o  nacionales,  eléctricos  o  de  vapor. 
Este  catálogo  es  de  interés  especial 
para  todas  las  empresas  ferroviarias, 
contratistas  e  ingenieros  interesados 
en  la  construcción  y  conservación  de 
vías  férreas. 


La  McCausland  Engineering  Com- 
pany, de  Montrose,  Pennsylvania  ha 
publicado  en  inglés  un  catálogo  de  su 
maquinaria  para  la  elaboración  de 
madera.  Este  catálogo  tiene  14  paginas 
y  8  fotograbados. 

The  Houchin-Aiken  Company,  113- 
123  Fifty-third  Street,  Brooklyn,  Nueva 
York,  está  distribuyendo  su  nuevo  ca- 
tálogo Núm.  7,  en  castellano,  el  cual, 
en  sus  118  páginas  con  más  de  130 
grabados,  describe  minuciosamente  la 
maquinaria  para  la  fabricación  de 
jabón,  velas  y  glicerina  que  manufac- 
tura esta  casa.  Cada  máquina,  aparato 
o  accesorio  descrito  en  este  catálogo 
tiene  indicado  en  su  tabla  correspon- 
diente el  peso  neto  y  el  bruto,  así  como 
las  dimensiones,  precios  y  palabras  de 
clave,  lo  que  facilita  notablemente  la 
colocación  de  pedidos.  Además  de  las 
fotografías,  las  máquinas  más  compli- 
cadas están  representadas  por  seccio- 
nes transversales,  que  permiten  estu- 
diarlas por  su  interior. 


La  Smith  Engineering  Works  se 
especializan  en  la  construcción  de 
maquinaria  de  todo  tamaño  para  tritu- 
rar roca,  minerales  o  grava. 

El  catálogo  de  la  Hercules  Gas 
Engine  Company  trata  de  motores  fijos 
de  gasolina  o  de  petróleo,  motores  y 
bombas,  motores  sobre  ruedas,  grupos- 
electrógenos   para   haciendas,    etcétera. 

La  Clark  Brothers  Company  fabnca 
toda  clase  de  sierras  sin  fin  para  el 
taller  de  carpintei-ia,  así  como  assera- 
deros  de  banda.  „.     ,      ,     ,. 

El  de  la  American  Saw  Works  trate 
de  sierras  circulares  de  todas  clases- 
V  tamaños. 


CHISPAS 


La  Richards  and  Hirschfeld,  Inc.,  de 

la  ciudad  de  Nueva  York,  ha  publicado 
en  inglés  su  catalogo  No.  5.  Consta  de 
330  páginas  profusamente  ilustradas  y 
en  realidad  está  formado  de  siete  catá- 
logos de  las  siguientes  compañías:  la 
American  Saw  Mili  Machinery  Com- 
pany, la  Orr  and  Sembower,  Inc.,  la  T. 
L.  Smith  Company,  la  Smith  Engineer- 
ing Works,  la  Hercules  Gas  Engine 
Company,  la  American  Saw  Works  y  la 
Clark  Brothers  Company.  Los  catá- 
logos por  separado  pueden  suminis- 
trarse en  inglés  o  en  español. 

Los  catálogos  de  la  American  Saw 
Mili  Machinery  Company  tratan  de 
aserraderos  con  sierra  circular,  fijos  o 
portátiles,  de  todo  tamaño;  aserraderos 
para  cortar  leños  cortos  y  hacer  travie- 
sas para  vías  férreas,  aventadoras  y 
transportedoras  de  serrín,  volteadoras 
de  trozos,  cadenas,  sierras  circulares 
separadoras,  sierras  de  tiro  movidas 
por  vapor,  cargadoras  y  descargadoras 
de  trozos,  rodillos  motrices  y  rodillos 
sueltos,  cepilladoras,  desbastedoras. 
tornos  para  madera,  y  en  general 
toda  clase  de  maquinaria  que  se  usa 
en  los  aserraderos  y  en  los  talleres 
de  carpintería. 

El  de  la  Orr  and  Sembower,  Inc., 
trata  de  máquinas  de  vapor  verticales 
de  2  a  50  caballos,  máquinas  de  vapor 
verticales  con  su  correspondiente  cal- 
dera, máquinas  de  vapor  marinas  de^  5 
a  .50  caballos,  calderas  de  baja  presión, 
máquinas  de  vapor  horizontales  de  10 
a  60  caballos;  calderas  de  locomotora 
portátiles,  sobre  ruedas;  máquinas  de 
vapor  horizontales  sobre  calderas  con 
ruedas,  de  varios  tamaños;  calderas 
de  tubos  de  humo,  inyectores,  bombas 
de  alimentación  para  calderas,  tornos 
fijos  o  portátiles  con  calderas  y  máquina 
de  vapor,  tornos  para  buques,  tornos 
eléctricos,  etcétera. 

El  de  la  T.  L.  Smith  Company  trata 
de  hormigoneras  fijas  y  de  volteo,  de 
diferentes  capacidades  y  movidas  por 
motor  de  gasolina,  máquina  de  vapor  o 
motor  eléctrico,  hormigoneras  movidas 
a  mano,  etcétera. 


El    ^r     Gerardo   Mosquera   Restrepo, 

natural  de  Popayán,  Colombia,  acaba  de 
recibir  de  la  Universidad  de  Cauca  e 
título  de  Ingeniero  Civil.  Deseamos  al 
Sr  Mosquera  Restrepo  toda  clase  de 
éxito'í  en  el  desempeño  de  su  profesión. 


El  Sr  R  W.  Everson,  exdirector  del 
departamento  de  artículos  eléctricos  de 
la  Westinghouse  Electric  International 
Companv,  con  la  cual  ha  estado  asociado 
durante  los  últimos  veinticinco  anos, 
acaba  de  salir  para  la  Ciudad  de  México, 
donde  se  hará  cargo  de  la  oficina  que 
esta  compañía  tiene  allí  establecida. 

La  Lunkenheimer  Company  anuncia 
el  regreso  de  los  señores  E.  A.  Bemsch 
de  Europa  y  Paul  Lavandero  de  Lima, 
Perú.  Estos  dos  señores  son  encarga- 
dos de  ventas  de  la  compañía  en  sus 
territorios  respectivos  y  dicen  que  las 
condiciones  comerciales  se  mejoran. 

El  Sr.  Juan  Roldan,  propietario  de  la 
librería  "La  Facultad,"  calle  de  la  Flo- 
rida, 359,  Buenos  Aires,  acaba  de  esta- 
blecerse en  Madrid,  donde  administrara 
personalmente  una  agencia  de  compras 
que  se  encargará  de  atender  cualquier 
pedido  de  libros  especiales  o  difíciles 
de  obtener. 

El  Sr.  P.  T.  Irvin  ha  sido  nombrado 
jefe  del  departamento  de  herramíentes 
de  mano  de  la  Greenfield  Tap  and  Die 
Corporation,  de  Greenfield,  Massachu- 
setts.  Este  caballero  ha  desempeñado 
por  muchos  años  puestos  semejantes  a 
éste,  y  está,  por  lo  tanto,  al  corriente 
de  todos  los  pormenores  de  su  nuevo 
puesto. 

El  Sr.  José  M.  Miranda,  subinspector 
de  máquinas  de  la  armada  nacional 
mexicana,  ha  llegado  a  Nueva  York 
comisionado  por  su  Gobierno  para  hacer 
la  inspección  y  seleccionar  diversas 
máquinas  y  "varias  construcciones 
destinadas  a  los  talleres  de  la  armada  y 
a  los  buques  de  guerra  de  ese  país. 

El  Sr.  Miranda  dice  que  los  arsenales 
de  México  quedarán  en  poco  tiempo  con 
todas  las  mejoras  modernas  y  podrán 
hacerse  en  ellos  todas  las  obras  que 
requiere  el  desarrollo  y  conservación  de 
la  armada  nacional  mexicana. 


Publicación  mensual 
Dedicada  a  todos  los  ramos  de  la  ingeniería 


V.  L.  HAVENS,  Director 


Redactores : 
G.  B.  PUGA;     P.  S.  SMITH 


Al  fin  de  tres  años 


ESTE  número  cierra  el  tercer  año  de 
vida  de  "Ingeniería  Internacional," 
y  puede  ser  de  algún  interés  a  los  lectores 
en  treinta  países  o  colonias  diferentes 
conocer  algunos  detalles  del  éxito  que  ha 
tenido  la  revista. 

En  primer  lugar  ha  habido  algo  más 
de  8.000  subscripciones  nuevas  pagadas,  y, 
aunque  el  mayor  número  de  éstas  han 
venido  de  España,  Portugal,  la  América 
Latina  y  Filipinas,  casi  no  hay  país  en 
donde  no  haya  subscriptores. 

Otro  hecho  muy  satisfactorio  es  el  gran 
número  recibido  de  subscripciones  prorro- 
gadas. Esto  indica  que  la  revista  ha  sido  lo 
que  los  subscriptores  deseaban,  pero  no 
indica  que  una  sola  persona  tenga  el 
mérito  de  haberla  hecho  tal  cual  los  lectores 
la  desean. 

De  vez  en  vez  hemos  distribuido  hojas 
en  blanco  con  la  súplica  de  que  los  lectores 
indiquen  a  la  redacción  los  artículos  que 
prefieren.  Centenares  de  lectores  han 
llenado  esas  hojas,  enviándolas  a  la  redac- 
ción y  son  las  que  han  servido  de  guía  para 
la  elección  de  artículos.  Por  supuesto, 
también  publicamos  regularmente  artículos 
técnicos  descriptivos  de  los  progresos  en 
ingeniería  y  en  la  industria,  aun  cuando  no 


hayan  sido  pedidos  especialmente,  pues 
nadie  puede  pedir  lo  que  aún  no  existe  al 
tiempo  de  hacer  su  petición. 

Es  importante  recordar  que  la  dirección 
siempre  recibe  con  mucho  gusto  cartas  de 
esta  naturaleza  de  los  subscriptores,  de  las 
cuales  se  puede  derivar  beneficios  para 
todos  los  lectores.  Por  ejemplo,  reciente- 
mente se  recibió  una  carta  del  propietario 
de  un  gran  taller  diciendo  que  desde 
algunos  meses  nada  había  visto  en  la 
revista  relativo  a  contabilidad  en  los 
talleres  mecánicos.  La  dirección  inmedia- 
tamente hizo  un  contrato  con  una  de  las 
mejores  firmas  de  peritos  en  contabilidad 
industrial  para  que  escriban  una  serie  de 
artículos  sobre  contabilidad  de  costes. 
Estos  artículos  serán  publicados  próxima- 
mente. Artículos  semejantes  deben  ser  de 
gran  interés  a  los  contratistas,  aun  cuando 
éstos  no  han  indicado  desearlos. 

La  dirección  tendrá  especial  satisfacción 
recibiendo  artículos  técnicos  con  planos  y 
fotografías  mostrando  las  obras  importantes 
hechas  bajo  la  dirección  de  los  lectores. 
Deseamos  muy  de  veras  que  los  lectores 
entiendan  que  "Ingeniería  Internacional" 
es  suya  y  que  sus  páginas  están  siempre 
abiertas  para  discutir  en  ellas  sus  problemas. 


LAS  nuevas  obras  que  se  ejecutaron  en  los  Estados 
>  Unidos  durante  1921,  aunque  pocas,  fueron  en  su 
mayor  parte  de  proporciones  extraordinarias.  Las  ilus- 
traciones de  esta  página  dan  una  idea  de  su  magnitud. 
A — Cortacircuitos  de  220.000  voltios  con  aislamiento 
de  aceite,  cuyos  bornes  figuran  entre  los  más  grandes 
construidos  hasta  la  fecha.  B — Parte  de  la  mayor 
estación  radiográfica  del  mundo,  ubicada  en  Rocky 
Point,   cerca   de   Nueva   York.     C — Caldera   de   2.647 


caballos  instalada  en  la  nueva  central  de  la  Ford 
Motor  Company.  D — Grupo  alternador  de  frecuencia 
de  10.000  caballos  de  potencia.  E — Cortacircuitos  cuya 
capacidad  de  interrupción  es  de  66.000  amperios  a 
13.200  voltios;  éstos  no  tienen  precedentes.  F — Rue- 
das hidráulicas  de  impulso  en  la  central  de  Caribou 
de  la  Great  Western  Power  Company.  G — Hornos 
eléctricos  de  40  toneladas  de  la  Maestranza  de  la 
Armada  Americana. 
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El  hormigón  en  construcciones  comunes 

Serie*  de  artículos  prácticos  sobre  el  uso  del  hormigón  para  construcciones  sencillas, 
comprendiendo  el  estudio  de  los  factores  principales  en  el  coste  final 

Por  Manuel  GoDfNEzf 


I.    El  diseño  de  vigas,  pisos  y  columnas 

EL  DISEÑO  de  las  diversas  partes  en  la  estructura 
está  ligado  íntimamente  con  la  naturaleza  del 
material  disponible  y  con  los  procedimientos  segui- 
dos en  la  erección  y  mano  de  obra,  por  lo  que  es  de 
suma  importancia  el  considerar  tanto  las  variaciones 
posibles  en  la  calidad  del  material  fabricado  como  el 
orden  y  capacidad  de  vaciados  que  sean  probablemente 
efectuados  durante  los  períodos  regulares  de  trabajo, 
antes  de  elegir  coeficientes  medios  de  resistencia  y 
asignar  un  trabajo  determinado  a  los  diversos  miem- 
bros. 

Las  causas  primarias  por  las  que  una  construcción 
de  hormigón  armado  suele  fallar  pueden  ser  directa- 
mente atribuidas  a  la  negligencia  en  el  diseño  de  deta- 
lles aparentemente  secundarios,  empleo  de  materiales 
de  resistencia  o  calidad  inferiores,  poco  cuidado  en  la 
colocación  del  refuerzo,  descuido  en  la  elección  de  puntos 
convenientes  donde  terminar  vaciados  consecutivos,  y 
finalmente  a  la  prontitud  en  quitar  las  formas  antes  de 
que  la  estructura  adquiera  una  resistencia  adecuada 
para  soportar  su  peso  propio  y  el  supei-puesto. 

Dichas  causas  son  prevenibles  fácilmente  con  un 
estudio  metódico  y  repetido  en  los  trabajos  de  gabinete, 
suplementado  por  especificaciones  completas  y  una  ins- 
pección   rigurosa    durante   el  período   de   erección. 

Las  consideraciones  y  métodos  empleados  en  el  diseño 
deben  ser  de  acuerdo  con  la  naturaleza  de  la  obra,  pues, 
si  cada  miembro  es  calculado  independientemente  de 
los  adyacentes,  habrá  cierto  desperdicio  de  material  e 
imprevisión  para  esfuerzos  de  flexión  que  se  presenten 
en  los  puntos  de  unión;  mientras  que  una  estructura 
de  tipo  rígido,  donde  las  columnas,  muros,  vigas  y 
pisos  trabajan  con  una  dependencia  mutua,  permite 
un  gran  ahorro  en  materiales  y  peso  total  de  la  obra, 
pero  implica  un  conocimiento  perfecto  de  la  dinámica 
de  las  fuerzas  que  actúan  sobre  el  conjunto  para  idear 
un  sistema  de  refuerzo  que  las  enlace  efectivamente, 
requiriendo,  además,  un  cuidado  minucioso  durante 
el  vaciado. 

Como  el  análisis  de  cualquier  elemento  componente 
del  organismo  estructural  en  una  obra  de  hormigón 
armado  conduce  finalmente  a  la  investigación  de  fuerzas 
internas  semejantes,  el  diseño  está  fundado  en  la  teoría 
de  la  flexión  aplicada  a   una  viga  de  composición  mixta, 

•Principiada  en  el  tomo  5,  número  6.  Junio  de  1921.  "Ingeniería 
Internacional." 
'     tingeniero  consultor.  Chicago.  Illinois. 


donde  la  compresión  y  tensión  producidas  son  resistidas 
por  el  hormigón  y  refuerzo  metálico  respectivamente. 

Dicha  teoría  asume  principalmente:  que  el  hormigón 
trabaja  en  compresión  solamente  y  la  tensión  es  resis- 
tida en  su  totalidad  por  el  refuerzo,  existiendo  una 
adhesión  perfecta  entre  ambos,  mientras  el  refuerzo  no 
pase  su  límite  elástico;  que  el  módulo  de  elasticidad 
del  hormigón  es  constante ;  y  finalmente,  que  una  sección 
transversal  plana  en  la  viga  considerada  permanece 
tal  antes  y  después  de  producida  la  flexión. 


Ca/ya  Mal 


Arec  foial  ds!  refuerzo  A 


En  el  dibujo  una  viga  simple  y  reforzada  a  la  tensión 
puramente  ilustra  la  distribución   de  fuerzas   internas 
principales   que  se  consideran  al  derivar  las  fórmulas 
siguientes,  de  .uso  general  en  los  Estados  Unidos : 
1 


+4 


\/2pn-{-  (pnY —  pn 


(1) 


k 
^  =1-3 

(2) 

kfc      A 

p=2frbd 

(3) 

M         M 
''  —  vM-     Ajd 

(4) 

2M 
''  —  kjbd' 

f5) 

V 

(6) 

V 

"=ÍdO 

(7) 

en  donde  A 

=  área  total  del  refuer 

zo; 

b 

=  base  0  espesor  de  la 

viga; 

d 

=  distancia   del  centro 

de  gravedad 

del 

refuerzo  a  la  cara  superior 

de 

la% 

iRa; 

fe 

=  compresión  en  el  hormigón 

por 

unidad 

de  sección; 
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=:  tensión  en  el  refuerzo  por  unidad  de 
sección ; 
distanefa  oa 


V 


brazo  de  palanca  del  par  resultante 
d  ' 

:  momento   de  flexión  producido  por  la 

carga  total; 
módulo  de  elasticidad  del  acero 
módulo  de  elasticidad  del  hormigón ' 
:  perímetro  seccional  total  del  refuerzo; 
área  total  del  refuerzo  =  A 
área  efectiva  de  la  viga  :=  bd 
adhesión   del   refuerzo  por  unidad   de 

superficie ; 
cizalleo    en    el    hormigón   por    unidad 

de  sección; 
cizalleo  total  en  la  sección  considerada. 

Para  un  hormigón  capaz  de  desarrollar  una  resisten- 
cia media  a  la  compresión  de  140  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado  a  los  28  días,  y  reforzado  con  acero  de 
tuena  calidad  que  no  tenga  deformaciones  superficiales, 
los  valores  numéricos  más  genei-almente  empleados  en 
la  práctica   común,   son: 

/p  =        45  kilogramos   por  centímetro  cuadrado; 

/,  =  1.125 

M    =  5 

_  2.100.000  _ 

"    ~    140.000    ~ 

Substituyendo  estos  valores  en  las  fórmulas  1,  2  y  3 
se  obtienen  A;  =  I,  i  =  5,  p  =  0,0075  aproximadamente, 
permitiendo  transformar  la  fórmula  4  en  otra  muy  sim- 
ple y  conveniente  para  cálculos  aproximados: 


d  = 


A  = 


M 

\fsPJb     \  7,4  X  b 
M  M 


(4a) 


(4b) 


fjd     985  X  d 

El  camino  seguido  en  el  diseño  práctico,  luego  de 
calcular  el  valor  máximo  del  momento  de  flexión,  es 
asignar  un  valor  conveniente  para  b  y  substituirlo  en 
4a  y  4b.  Los  valores  de  A  y  d  obtenidos  por  estas 
fórmulas  sirven  de  criterio  para  determinar  las  sec- 
ciones de  la  viga  y  refuerzo,  que  en  la  mayoría  de  los 
casos  no  dependen  solamente  del  resultado  matemático 
sino  en  condiciones  particulares,  referentes  al  tamaño 
de  miembros  adyacentes,  obstrucciones  eventuales  por 
salvar,  material  comercial  disponible  y  aun  en  consi- 
deraciones puramente  estéticas. 

Una  vez  hecha  la  selección  de  valores  convenientes 
para  b,  d  y  A,  se  resuelven  las  fórmulas  3,  1,  2,  4  y  5 
para  encontrar  los  valores  actuales  de  /,  y  fe,  que  debe- 
rán caer  dentro  de  los  limites  permisibles  en  la  localidad 
o  de  los  que  son  aconsejados  por  la  mejor  práctica  pro- 
fesional. 

La  investigación  del  refuerzo  secundario  que  resista 
las  tensiones  diagonales  en  el  cuerpo  de  la  viga,  tiene 
una  importancia  mayor  de  la  que  generalmente  le  es 
concedida.  En  casi  todos  los  experimentos  efectuados 
con  vigas  de  hormigón  armado  y  reforzadas  puramente 
en  dirección  longitudinal,  las  primeras  señales  de  rup- 
tura aparecen  en  forma  de  cuarteaduras  inclinadas  que 
son  perceptibles  mucho  antes  de  que  el  refuerzo  alcance 
su  límite  elástico;  siendo  también  muy  común  el  dis- 


tinguir ligeras  cuarteaduras  radiales  en  algunas  vigas 
donde  el  refuerzo  secundario  es  probablemente  inade- 
cuado, ya  sea  en  su  tamaño  o  colocación. 

Hasta  hoy  no  ha  sido  posible  verificar  un  análisis 
convincente  y  preciso  que  determine  la  cantidad  y  colo- 
cación de  dicho  refuerzo  secundario,  por  lo  que  es  pre- 
ferible inclinarse  del  lado  de  la  seguridad,  pues  el  coste 
insignificante  de  algunas  barras  en  demasía  es  amplia- 
mente compensado  por  el  incremento  en  la  estabilidad 
de  la  estructura. 

Como  la  tensión  diagonal  es  una  función  del  cizalleo 
vertical  y  de  la  tensión  longitudinal  producida  en  el 
hormigón  situado  bajo  el  eje  neutro  cuando  el  refuerzo 
principal  es  alargado,  la  investigación  del  cizalleo  por 
la  fórmula  6  sirve  de  criterio  para  juzgar  la  necesidad 
del  refuerzo  secundario  y  su  colocación  en  la  viga. 
Pruebas  experimentales  indican  que  el  refuerzo  vertical 
no  es  absolutamente  indispensable  cuando  v  ^  3  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado. 

Si  V  pasa  dicho  límite,  será  necesario  proveer  un 
refuerzo  adecuado,  doblando  diagonalmente  a  45  grados 
algunas  barras  del  refuerzo  principal  y  por  medio  de 
estribos  verticales,  en  cuyo  caso  v  tiene  un  límite  máximo 
permisible  de  9  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

En  jácenas  y  vigas  sujetas  a  cargas  excesivas  se 
requiere  un  análisis  minucioso  por  métodos  analíticos 
o  gráficos  para  determinar  el  tamaño  y  colocación  de 
los  estribos  con  más  o  menos  precisión;  pero  en  vigas 
secundarias,  cargadas  uniformemente  y  con  profundi- 
dad efectiva  d  ^  1,5  b,  es  una  práctica  bastante  común 
el  arreglar  dicho  refuerzo  con  cierta  regularidad  y 
simetría,  de  acuerdo  con  resultados  prácticos  satis- 
factorios. 

Uno  de  estos  métodos  consiste  en  colocar  el  primer 

estribo  a  una  distancia  s  de  la  cara  de  apoyo,  variando 
gradualmente  la  separación  de  los  estribos  siguientes 
entre  7  y  x  •  ^^^sta  llegar  a  un  punto  situado  aproxima- 
damente a  -^  del  centro  del  claro. 

Cuando  la  misma  sección  de  viga  se  extiende  a  dos 
o  más  claros  consecutivos,  es  siempre  de  mejor  práctica 
el  calcularla  como  una  viga  continua,  pues,  además  del 
ahorro  en  material  debido  al  incremento  en  su  resis- 
tencia, hay  la  ventaja  de  simplificar  el  sistema  del 
refuerzo   y  poder  usar   barras   de  longitud   máxima. 

Para  evitar  un  deslizamiento  longitudinal  que  impida 
el  trabajo  eficiente  del  refuerzo,  su  adhesión  al  hormigón 
es  calculada  por  la  fórmula  7.  Con  este  fin,  es  una 
costumbre  muy  buena  y  de  uso  casi  general  el  doblar 
los  extremos  de  las  barras  en  forma  de  gancho  o  de 
ángulo  recto,  con  longitud  media  de  4  a  6  diámetros, 
a  fin  de  proporcionar  un  anclaje  efectivo. 

Vigas  T  son  muy  económicas  y  usadas  extensamente, 
pero  solamente  empleadas  cuando  hay  la  certeza  de 
conseguir  un  vaciado  simultáneo  del  cuerpo  de  viga  y 
el  piso  o  techo  componentes.  No  debe  perderse  de 
vista  que  su  eficacia  depende  en  el  amarre  proporcio- 
nado por  los  estribos  verticales,  los  que  requieren  una 
conexión  real  con  el  refuerzo  del  piso. 

El  momento  negativo  en  vigas  continuas  de  sección  T 
trae  algunas  complicaciones  relativas  a  la  inversión  de 
esfuerzos  internos,  las  que  son  fácilmente  salvadas,  ya 
sea  calculando  la  sección  como  reforzada  a  la  tensión  y 
compresión,  o  más  generalmente,  permitiendo  coeficien- 
tes mayores  de  resistencia. 
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En  el  diseño  de  pisos  hay  que  tener  en  cuenta  dos 
factores  importantes.  El  primero  se  refiere  a  su  econo- 
mía y  resistencia  estructurales,  consistiendo  el  segundo 
en  su  dureza  y  permanencia  bajo  el  uso  continuo  a  que 
estén  sujetos. 

Calculados  en  forma  semejante  a  las  vigas,  conviene 
observar  que  es  mucho  más  económico  el  emplear  un 
número  reducido  de  barras  y  colocarlas  a  una  distancia 
entre  d  y  2d,  a  ñn  de  permitir  un  desarrollo  máximo  de 
la  compresión  entre  las  partículas  de  hormigón,  que  pro- 
bablemente tienden  a  formar  un  arco  entre  barras 
inmediatas. 

Si  las  barras  tienen  una  longitud  suficiente  para  ser 
extendidas  a  varios  claros,  en  vez  de  doblar  algunas  de 
ellas  sobre  las  vigas  de  soporte,  para  que  tomen  el 
momento  negativo,  es  más  práctico  el  poner  un  sistema 
distinto  de  barras  rectas,  colocadas  en  la  parte  superior 
del  piso  y  de  una  longitud  aproximadamente  igual  a  la 
distancia  entre  los  puntos  de  inflexión. 

Pisos  y  techos  reforzados  son  provistos  con  una  serie 
de  barras  secundarias  colocadas  directamente  sobre  las 
•del  refuerzo  principal  y  en  dirección  perpendicular  a 
ellas,  con  objeto  de  evitar  que  la  contracción  transversa 
del  hormigón  ocasione  grietas  de  consideración.  No 
hay  criterio  decisivo  en  su  elección,  pero  es  costumbre 
usar  la  misma  sección  que  en  el  refuerzo  principal  y 
colocarlas  entre  60  y  90  centímetros  de  separación. 

Es  evidente  que  la  elección  de  un  espesor  mínimo  en 
los  pisos  tiene  una  importancia  notable,  pues  variacio- 
nes de  un  centímetro  en  demasía  alteran  la  carga  está- 
tica a  través  del  conjunto  entre  5  y  10  por  ciento,  lo 
•que  naturalmente  tiene  una  expresión  monetaria  en 
relación  semejante.  Si  la  carga  y  dimensiones  del  claro 
requieren  un  espesor  mayor  de  20  centímetros,  es  gene- 
ralmente más  económico  el  usar  bloques  cerámicos  huecos 
y  obtener  una  reducción  considerable  en  peso. 

El  método  más  común  para  dar  a  pisos  ordinarios 
la  dureza  y  permanencia  requeridas  por  el  uso  a  que 
sean  destinados  consiste  en  cubrirlos  con  una  mezcla 
en  proporción  1:1:1  formada  por  cemento  Portland, 
arena  gruesa  y  grava  o  piedra  triturada  no  mayor  de 
1  centímetro,  colocada  antes  de  que  el  fraguado  sea  muy 
avanzado  y  de  un  espesor  entre  2  y  3  centímetros. 

Dicha  capa  se  rasa  con  una  regla  para  darle  una  super- 
ficie horizontal  o  ligeramente  inclinada  en  dirección  del 
desagüe  natural,  puliéndola  con  una  llana  de  albañil 
cuando  el  fraguado  está  bastante  avanzado.  Hay  que 
tener  sumo  cuidado  en  no  pulirla  en  exceso,  pues  el 
líquido  lechoso  que  aparece  en  tal  caso  forma  una  costra 
fácil  de  ser  desprendida  con  el  uso. 

El  empleo  de  azulejos  es  muy  recomendable  y  aumenta 
diariamente,  dando  un  piso  de  apariencia  magnífica  y 
con  la  gran  ventaja  de  mantener  una  limpieza  constante. 
El  diseño  de  las  columnas  no  requiere  generalmente 
un  análisis  tan  minucioso  como  los  demás  elementos 
de  la  estructura,  excepción  hecha  de  columnas  sujetas 
a  la  flexión  o  con  carga  excéntrica. 

Su  sección  transversal  está  gobernada  por  los  requi- 
sitos del  caso  y  su  refuerzo  por  la  costumbre  o  especifi- 
caciones de  la  localidad,  que  comúnmente  limitan  su 
altura  a  15  diámetros  y  su  refuerzo  vertical  de  1  a  3 
por  ciento. 

Columnas  de  sección  cuadrada  o  rectangular  son  las 
-más  extensamente  usadas,  debido  a  su  conveniencia 
para  ser  conectadas  con  el  sistema  de  vigas  y  la  simpleza 
en  hechura  de  formas. 

Para  un  hormigón  de  características  semejantes  al 
anteriormente    descrito    para    las    vigas,    la    unidad    de 


resistencia  a  la  compresión  directa  es  de  30  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado,  siendo  considerada  como  área 
efectiva  para  soportar  la  carga  total,  aquélla  compren- 
dida entre  centros  del  refuerzo  vertical,  el  que  debe 
estar  convenientemente  reforzado  por  medio  de  cinchos 
o  amarres  horizontales  que  eviten  una  deflexión  trans- 
versa, y  colocados  a  una  distancia  máxima  de  15  diá- 
metros. 

En  cuanto  a  las  barras  verticales,  se  añade  un  re- 
fuerzo secundario  en  forma  de  espiral  continua;  dicho 
coeficiente  de  resistencia  puede  ser  aumentado  por 
un  50  por  ciento  si  el  volumen  del  acero  es  igual  o 
mayor  al   1  por  ciento  del  hormigón  contenido. 

La  separación  entre  las  barras  de  todo  refuerzo  prin- 
cipal está  limitada  a  un  mínimo  de  3  diámetros,  con  el 
fin  de  permitir  que  la  mezcla  tenga  una  distribución 
homogénea  y  que  su  adhesión  tenga  oportunidad  de 
ser  desarrollada  con  cierta  independencia. 

El  efecto  accidental  del  fuego  y  de  la  humedad  atmos- 
férica requieren  un  espesor  mínimo  de  5  centímetros 
de  hormigón  bajo  el  refuerzo  de  vigas  y  jácenas,  así 
como  al  derredor  de  las  barras  verticales  en  las  colum- 
nas, siendo  2  diámetros  la  menor  distancia  permisible 
de  las  caras  laterales  al  centro  de  la  barra  más  próxima 
en  las  vigas. 

En  techos  y  pisos,  que  generalmente  deben  tener  un 
espesor  limitado,  la  altura  del  refuerzo  puede  ser  un 
tanto  disminuida,  pero  bajo  ningún  concepto  es  de  buena 
práctica  el  dejar  una  capa  de  hormigón  menor  de  15 
milímetros  bajo  la  superficie  inferior  de  las  barras. 


El  acierto  en  las  decisiones 
Por  a.  B.  Osborn* 

SEGÚN  entendemos,  el  acierto  con  que  un  capataz 
haga  sus  decisiones  en  lo  que  se  refiere  a  los  asuntos 
de  fabricación  dependerá  principalmente  del  conoci- 
miento exacto  y  del  buen  criterio  que  tenga  de  los 
métodos  y  múltiples  detalles  inherentes.  El  capataz 
debe  tener,  además,  aquellas  cualidades  de  discerni- 
miento que  le  permitan  ver  esas  mismas  cualidades  en 
sus  compañeros  de  trabajo  a  fin  de  poderlas  aprovechar 
en  los  asuntos  de  que  él  esté  dudoso. 

Si  no  me  equivoco,  Elbert  Hubbard  fué  quien  dijo 
que  mejor  que  poseer  habilidad  es  el  don  de  apreciarla 
en  los  demás.  A  menos  que  el  capataz  sea  capaz  de 
aprovechar  la  experiencia  y  conocimientos  de  aquellos 
con  quien  está  en  íntimo  contacto  y  de  los  cuales  espera 
la  más  perfecta  cooperación,  que  preste  oído  a  sus  opi- 
niones en  los  asuntos  relacionados  con  el  trabajo  que 
tiene  entre  manos,  está  pasando  por  alto  un  punto  de 
vital  importancia  al  hacer  decisiones,  especialmente  con 
respecto  a  los  asuntos  de  fabricación. 

Por  otra  parte,  el  promedio  de  los  trabajadores  es 
eficaz,  hasta  cierto  punto,  proporcionalmente  con  el 
grado  de  responsabilidad  que  desee  asumir  en  la  eje- 
cución de  su  trabajo,  y,  a  menos  que  se  le  invite  a 
tomar  parte  en  las  decisiones  relacionadas  con  su  tra- 
bajo, siente,  y  con  razón,  que  tal  responsabilidad  es 
inútil  puesto  que  no  ha  sido  consultado  en  cuanto  a  su 
opinión  en  los  asuntos  y  métodos  por  los  cuales  a  él 
se  le  hace  responsable. 

La  exactitud  en  las  decisiones  es  aplicable  a  todo 
asunto,  pero  en  cuestión  de  industria  es  importantísima 
y  de  ella  depende  el  éxito  de  una  empresa. 
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El  ingeniero  en  los  trópicos  americanos 

Un  extranjero  discute  las  dificultades  inesperadas  e  indica  algunos  de  los  problemas  que  hay 

que  vencer  en  la  zona  tórrida.     Los  grabados,  agregados  por  la 

redacción,  forman  otro  artículo  en  sí 

Por  Pabke  D.  Massey* 


ES  MUY  común  entre  los  extranjeros  que  visitan 
por  primera  vez  los  trópicos  ridiculizar  las  cos- 
tumbres locales,  que  por  lo  general  se  fundan 
sobre  muy  buenas  y  acertadas  razones  resultantes  de 
una  experiencia  de  muchos  años  de  vida  en  esas  regio- 
nes. Esto  es  parte  del  provincialismo  de  que  adolecen 
todos  los  que  han  viajado  muy  poco  y  que  pronto  olvidan 
darse  cuenta  de  lo  bueno  que  poseen  otras  civilizaciones. 
El  conocimiento  del  idioma  y  la  apreciación  del  porqué 
de  las  cosas  suavizarán  frecuentemente  las  dificultades 
que  se  presentan  durante  la  prosecución  de  las  obras. 

Las  dificultades  que  se  presentan  en  la  ejecución  de 
cualquier  obra  de  ingeniería  en  la  América  tropical 
pueden  atribuirse  a  algunas  de  estas  seis  causas: 

1.  Vias   de  comunicación   imperfectas. 

2.  Falta  de  materiales  de  construcción,  maquinaria 
y  establecimientos  fabriles. 

3.  Condiciones  de  trabajo  inapropiadas. 

4.  Condiciones  de  vida  poco  satisfactorias. 

5.  Personal. 

6.  Diferencias  étnicas. 

Para  hacer  más  claras  estas  dificultades  será  menes- 
ter discutir  concisamente  cada  una  de  estas  causas. 

La  causa  número  1  puede  subdividirse  en : 

(C[)   Pocos  ferrocarriles. 

(h)    Malos  caminos  y  dificultades  de  su  conservación. 

(o)   Obstáculos  en  el  tráfico  fluvial. 

P^ra  el  ingeniero  extranjero,  acostumbrado  a  tra- 
bajar en  localidades  densamente  pobladas  y  bien  ser- 
vidas por  ferrocarriles,  los  pocos  kilómetros  de  vías 
férreas  que  existen  en  la  América  tropical  son  una  reve- 
laciój^  a  veces  muy  desagradable.  El  ingeniero  europeo 
o  norteamericano  ha  podido,  en  su  propio  pais,  insta- 
lar sus  talleres  y  materiales  de  construcción  razonable- 
mente cercanos  a  la  obra,  sin  necesidad  de  hacer  trans- 
bordes. En  los  trópicos,  por  el  contrario,  se  ve  obligado 
a  transportarlos  por  cientos  de  kilómetros,  bien  a  lomo 
de  muía,  en  vapores,  lanchas  y  hasta  en  canoas,  con  la 
consiguiente  limitación  de  la  carga  y  bulto  permisible. 

En  el  interior  del  continente  y  hasta  en  laa  inmedia- 
ciones de  las  grandes  ciudades  el  ingeniero  encontrará 
pocos  caminos  adecuados  para  el  tránsito  de  autocamio- 
nes y  de  carros  pesados  tirados  por  animales ;  este  estado 
de  cosas,  afortunadamente,  se  va  remediando  paulatina- 
mente en  algunas  localidades.  La  red  actual  de  carre- 
teras es  muy  rudimentaria  y  consiste  generalmente  de 
veredas  para  bestias  de  carga,  estrechas  y  profunda- 
mente holladas  por  el  tráfico;  en  las  montañas  los 
derrumbes  interrumpen  a  veces  estos  senderos  por  varios 
días.  Los  caminos  tales  como  los  que  atraviesan  la 
cordillera  oriental  de  los  Andes  .sufren  enormemente  a 
causa  de  las  tormentas  de  la  estación  lluviosa  y  son,  a 
la  verdad,  pésimas  vias  de  comunicación.  Tienen  pen- 
dientes muy  abruptas,  curvas  muy  cerradas  y  apenas 
son  de  ancho  suficiente  para  dar  paso  a  dos  acémilas. 
La  espléndida  red  fluvial  que  se  ramifica  por  la  mayor 

•Ingeniero  de  minas,  Washington.  D.  C. 


parte  del  norte  de  la  América  del  Sur  puede,  en  ciertas 
partes,  utilizarse  como  medio  de  transporte,  pero  la 
poca  profundidad  de  algunos  de  los  ríos  imposibilita  el 
uso  de  grandes  vapores.  En  el  caso  del  Magdalena  los 
vapores  de  alta  mar  no  pueden  de  ningún  modo  subir 
el  río  a  causa  de  la  barra  que  hay  en  la  ría,  y  tienen, 
por  esta  razón,  que  descargar  sus  bodegas  en  Puerto 
Colombia,  desde  donde  las  mercancías  se  transbordan 
por  ferrocarril  hasta  Barranquilla,  ciudad  situada  a 
unos  treinta  kilómetros  de  allí.  Aquí  se  vuelven  a 
cargar  las  mercancías  en  vapores  fluviales  empezando 
desde  aquí  el  viaje  al  interior.  Esta  barra  en  la  ría 
del  Magdalena  y  la  barra  que  hay  a  la  entrada  del 
Lago  Maracaibo  son  serios  estorbos  para  la  navegación 
y  tienden  a  complicar  considerablemente  el  problema  del 
transporte  en  esas  regiones. 

Las  estaciones  influyen  de  manera  considerable  en  el 
transporte  fluvial,  pues  las  sequías  extremadas  producen 
estiajes  tan  bajos  que  hacen  innavegables  los  ríos,  salvo 
que  se  usen  barcos  de  muy  poco  calado.  Una  estación 
larga  y  lluviosa,  por  el  contrario,  retardará  el  trans- 
porte a  causa  de  la  gran  cantidad  de  materiales  arras- 
trados por  las  inundaciones,  tales  como  troncos  y  ramas 
de  árboles  gigantescos,  así  como  también  con  motivo 
de  las  grandes  riadas. 

Cuando  con  vapores  se  ha  subido  por  el  río  hasta 
donde  es  posible,  es  menester  recurrir  entonces  a  las 
chalupas,   lanchas   y   canoas,    las   que   aumentan   consi- 
derablemente los  riesgos  de  la  navegación.     El  viaje  se 
retarda  y  los  costes  aumentan  con  gran  rapidez. 
Las  causas  bajo  el  encabezamiento  número  2  son: 
(a)   Escasez  de  fábricas  y  talleres  de  reparación. 
(6)    Atrasos   en  el   arribo   de    repuestos   y   pérdidas 
consiguientes. 

(f)    Escasez  de  recursos   locales. 

Con  excepción  de  algunos  puertos  marítimos  y  de 
unas  pocas  de  las  ciudades  más  importantes  del  inte- 
rior, podríamos  decir  que  no  hay  fábricas  que  manu- 
facturen alguno  de  los  materiales  de  construcción,  y 
sólo  hay  unos  cuantos  talleres  de  mecánica  que  puedan 
ejecutar  reparaciones  de  maquinaria.  Por  esta  razón 
debe  el  contratista  o  bien  llevar  consigo  una  gran  can- 
tidad de  repuestos  para  su  maquinaria  o  perder  una 
gran  parte  de  su  tiempo  esperando  que  los  repuestos 
lleguen  de  los  Estados  Unidos.  Tendrá  también  el  con- 
tratista que  ejecutar  en  sus  propios  talleres  hasta  las 
reparaciones  más  complicadas  de  emergencia,  ti-abajos 
que  de  otra  suerte  enviaría  a  un  taller  mecánico.  El 
contratista,  por  consiguiente,  hará  sus  presupuestos, 
incluyendo  en  ellos  un  taller  completo  de  reparación. 

En  unas  cuantas  de  las  grandes  ciudades  pueden 
obtenerse  en  el  comercio  ferretería  y  herramientas  para 
contratistas,  así  como  cemento  y  acero  para  armaduras, 
pero  en  las  obras  de  alguna  magnitud  estos  materiales, 
inclusa  la  madera,  tienen  que  embarcarse  desde  los 
Estados  Unidos.  La  industria  maderera  de  estos  países 
se  realiza  en  muy  pequeña  escala. 
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Las  causas  del  encabezamiento  número  3  se  subdivi- 
den  así: 

(a)   Saneamiento  de  las  obras. 

(6)  Amenaza  de  inundaciones  durante  la  estación 
lluviosa. 

(c)  Escasez  de  maderas  y  de  agua  en  las  regiones 
altas  y  en  los  desiertos  de  la  costa. 

(d)  Falta  de  energía  eléctrica. 

(e)  Pérdidas  causadas  por  los  atrasos  en  las  aduanas. 

Uno  de  los  factores  de  más  importancia  para  la  con- 
servación de  las  condiciones  satisfactorias  de  trabajo 
consiste  en  el  saneamiento  de  las  obras  y  sus  alrede- 
dores. La  labor  realizada  por  los  tres  higienistas  más 
prominentes  del  mundo,  Gorgas,  Cárter  y  Sir  Ronald 
Ross,  ha  hecho  posible  la  prosecución  de  grandes  obras 
de  ingeniería  en  la  zona  tórrida.  Todos  los  empleados 
que  vayan  a  los  trópicos  desde  las  zonas  templadas  se 
vacunarán  contra  las  epidemias  y  fiebre  tifoidea.  Se 
les  advertirá  igualmente  de  la  importancia  de  evitar 
la  picadura  del  mosquito  anofeles,  propagador  de  la 
malaria,  y  la  del  estegomía,  propagador  de  la  fiebre 
amarilla. 

Cuando  las  condiciones  lo  permitan,  se  desaguarán 
los  terrenos  pantanosos  por  medio  de  zanjas,  que  se 
rellenarán  con  piedras  o  se  revestirán  de  cemento  para 
prevenir  el  desarrollo  de  vegetación,  la  que  ofrece  exce- 
lente protección  para  los  huevos  de  los  mosquitos  contra 
sus  enemigos  naturales.  La  maleza  que  crezca  en  las 
márgenes  de  tales  charcos  se  cortará,  pues  es  material- 
mente imposible  desaguar  éstas  completamente.  Siem- 
pre que  su  tamaño  lo  permita,  estas  charcas  se  tratarán 
con  germicidas  y  petróleo  sin  refinar.  Las  materias 
fecales  se  depositarán  en  recipientes  herméticos  y  los 
excusados  se  cubrirán  con  tela  metálica  para  impedir 
la  entrada  de  las  moscas,  mosquitos  y  otros  insectos, 
pues  éstos  figuran  entre  los  propagadores  más  prolíficos 
de  la  tifoidea,  disentería  y  otras  enfermedades  congé- 
neres. El  agua  que  se  consume  en  el  campamento  y 
en  las  obras  se  hervirá  siempre  que  sea  posible,  por  lo 
menos  durante  veinte  minutos,  y  cuando  esto  no  es 
posible,  se  tratará  con  cloruro  de  calcio.  El  bacilo  coli, 
al  que  se  atribuye  la  mayor  parte  de  la  disentería  de 
los  trópicos,  abunda  en  muchos  de  los  ríos  y  lagos  y 
en  ciertas  regiones  es  el  azote  más  temible. 

Una  de  las  causas  principales  de  los  atrasos  que  ex- 
perimenta el  ingeniero  en  los  trópicos  son  las  crecidas 
de  las  aguas  en  los  ríos  y  valles  tributarios.  Cerca  de 
las  montañas,  donde  el  escurrimiento  es  rápido,  el  peli- 
gro es  mayor  pero  de  menos  duración,  debido  evidente- 
mente a  la  naturaleza  del  terreno.  En  las  llanuras, 
donde  las  inundaciones  se  extienden  por  grandes  dis- 
tancias, las  crecidas  son  paulatinas  y  los  daños  causados 
a  las  instalaciones  son  relativamente  pequeños,  pues 
frecuentemente  hay  tiempo  para  tomar  medidas  de 
defensa  antes  de  que  la  inundación  llegue  a  su  cima. 
A  pesar  de  todo,  aun  en  las  llanuras  las  crecidas  llegan 
a  veces  hasta  diez  metros  dentro  de  cinco  o  seis  horas, 
después  de  lluvias  torrenciales  en  la  hoya  hidrográfica 
de  la  altiplanicie. 

En  las  regiones  altas  las  obras  se  retardan  alguna? 
veces  considerablemente  por  la  falta  de  madera  apro- 
piada aun  para  las  construcciones  más  rústicas,  pues, 
con  excepción  de  los  contrafuertes  orientales  de  los 
Andes,  y  a  una  altura  mayor  de  2.500  metros  sobre  el 
nivel  del  mar,  la  vegetación  es  muy  exigua  fuera  de 
los  arbustos  y  malezas.  El  agua,  igualmente,  es  muy 
escasa,   siendo   algunas  veces  necesario   conducirla   por 


tubería  de  muchos  kilómetros.  En  diversas  minas  y 
fen-ocarriles  en  construcción  esto  presenta  un  problema 
serio,  pues  en  algunas  ocasiones  es  materialmente  im- 
posible explotar  yacimientos  mineros  muy  productivos, 
debido  a  la  falta  de  agua  y  maderas.  Lo  mismo  sucede 
en  los  desiertos  de  la  costa  del  Perú,  donde  en  ciertas 
localidades  es  menester  conducir  el  agua  a  través  de 
cañerías  y  por  grandes  distancias  si  no  se  desea  depen- 
der de  los  pozos  artesianos.  ^ 

A  la  escasez  de  leña  y  agua,  elementos,  como  sabemos, 
muy  importantes  para  la  generación  de  fuerza  motriz, 
debemos  agregar  la  escasez,  por  no  decir  la  falta  abso- 
luta, de  energía  eléctrica.  Cerca  de  la  costa  esto  puede 
subsanarse  algunas  veces  erigiendo  centrales  hidroeléc- 
tricas. La  carestía  de  las  construcciones  y  de  su  con- 
servación prevendrá  en  la  mayoría  de  los  casos  la  erec- 
ción de  líneas  de  transmisión  a  través  de  las  regiones 
montañosas,  excepto  cuando  las  obras  son  de  gran  inag- 
nitud  o  donde  un  ferrocarril  va  a  utilizar  material 
rodante  movido  por  electricidad. 

Otra  fuente  de  atraso  de  no  poca  consideración  en 
la  mayor  parte  de  las  obras  de  ingeniería  es  la  que  se 
deja  sentir  al  importar  materiales  por  las  aduanas ;  esto, 
sin  embargo,  puede  obviarse  en  ciertos  casos,  cuando  en 
la  concesión  o  contrato  para  explotar  una  región  se  ha 
insertado  una  cláusula  que  permita  la  entrada,  libre  de 
impuestos,  de  todos  los  materiales  de  construcción  y 
de  fabricación. 

La  causa  bajo  el  número  4  puede  subdividirse  asi: 

( a)  Saneamiento  de  las  habitaciones,  servicio  médico 
y  de  cirugía,  protección  del  abastecimiento  de  agua  y 
alcantarillado  adecuado. 

( b)  Conservación  e  inspección  de  los  comestibles  y 
proporción  adecuada  de  las  raciones  tomando  en  cuenta 
las  condiciones  climatológicas. 

(c)  Regulación  del  consumo  de  bebidas  alcohólicas. 
id)   Diversiones,  vacaciones  y  aclimatación. 

Tan  importante  como  el  saneamiento  de  las  obras  es 
la  salubridad  dentro  y  por  los  alrededores  de  las  habita- 
ciones del  personal.  Con  este  fin  las  habitaciones  situa- 
das en  climas  húmedos  se  emplazarán  sobre  masonería 
o  pilares  de  hormigón,  de  suerte  que  queden  por  lo 
menos  a  un  metro  del  suelo  y  completamente  protegidas 
con  tela  metálica  para  impedir  la  entrada  de  los  mos- 
quitos, moscas  y  otros  insectos.  Una  cuadrilla  de  ins- 
pección, bajo  el  mando  de  un  higienista  o  sanitario  com- 
petente, se  encargará  de  ver  que  los  mosquiteros  estén 
en  buenas  condiciones  y  matará  los  insectos  que  pudiesen 
haber  entrado  en  la  casa: 

Los  i)eligros  por  esta  causa  pueden  disminuirse  cons» 


CONSTRUCCIÓN   DE    UN    NUEVr.    ^■l^^•'   ÍT;        IíE    AGU. 
EN  LIMA 
Pe  ven  las  cabillas,  barricas  de  cemento  y  la  hormigonera. 
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Progresos  en  los  trópicos 

A  pesar  de  las  dificultades  del  trabajo  en  los  trópicos,  los  in- 
genieros de  esas  regiones  han  hecho  maravillas,  como  se  ve  en 
los  grabados. 


PUERTO    DE   MOLL,E>rDO.    LA   ENTRADA    PARA    AREQUIPA 
Se  ven  los  alijadores,  las  grúas  en  los  muelles  y  los  ferrocarriles. 


CARGAMENTO    DE    COBRE    EN    AXTOFAGASTA 

El  valor  de  este  cargamento  es  de  700.000  pesos  chilenos. 


PUENTE  ALEJANDRINO  DE  ALKXCAR  EX  RÍO  DE  JANEIRO 


truyendo  antepuertas  con  tela  metálica,  y  cuando 
en  un  mismo  edificio  hay  alojados  muchos  hombres, 
vale  la  pena  mantener  un  vigilante  cuyo  deber  sea 
ver  que  la  puerta  interior  no  se  abra  hasta  haber 
cerrado  la  puerta  exterior.  Para  atender  los  en- 
fermos y  los  accidentes  del  trabajo  se  mantendrá 
un  servicio  médico  y  de  cirugía  muy  completo,  pues 
ordinariamente  no  es  posible  conseguirlo  lejos  de 
las  grandes  poblaciones  o  en  medio  de  la  serra- 
nía. Esto,  sin  embargo,  ha  mejorado  considerable- 
mente los  últimos  años.  El  agua  potable  se  con- 
ducirá por  cañería  hasta  las  habitaciones  desde  una 
fuente  central,  la  que  se  pi-otegerá  rigurosamente 
contra  cualquier  infección.  El  agua  se  hervirá  como 
ya  lo  dijimos  por  lo  menos  durante  veinte  minutos,  y 
sólo  se  recurrirá  al  tratamiento  del  cloro  cuando  no 
sea  dable  suministrar  agua  hervida,  pues  el  agua 
tratada  con  el  cloro  no  tiene  un  gusto  muy  agra- 
dable y  los  hombres  buscarán  aguas  de  otras  fuentes 
y  sin  tratar,  acrecentando  así  los  peligros  de  la 
disentería  o  de  la  tifoidea.  Las  habitaciones  esta- 
rán todas  provistas  de  baños  de  regadera  y  excu- 
sados con  golpe  de  agua.  Estos  últimos  desaguarán 
en  un  alcantarillado,  o  bien,  cuando  esto  no  es  prác- 
tico, se  construirá  una  instalación  para  que  los  des- 
perdicios de  albañal  vayan  a  desaguar  a  la  corriente 
más  rápida  que  pase  por  la  localidad  y  en  un  punto 
situado  a  no  menos  de  un  kilómetro  desde  el  campa- 
mento. 

Para  mayor  protección  contra  la  propagación  de 
los  mosquitos  cerca  de  las  habitaciones,  las  malezas 
y  arbustos  que  crezcan  dentro  de  un  radio  de  dos- 
cientos metros  de  cualquier  casa,  cocina  y  comedores 
se  cortarán  al  ras  del  suelo,  y  los  pantanos  y  char- 
cas se  desaguarán  o  tratarán  con  petróleo  cuando 
no  sea  posible  desaguarlos.  Se  evitará  el  uso  de 
goteras  para  el  agua  de  lluvia  de  los  techos,  pues 
éstas  están  propensas  a  obstruirse;  es  mejor  que 
las  aguas  de  lluvia  caigan  directamente  en  zanjas 
revestidas  de  hormigón.  Se  destruirán  las  latas 
usadas  y  los  utensilios  abandonados  de  cocina,  etcé- 
tera, pues  estos  desperdicios  se  prestan  idealmente 
para  la  propagación  de  mosquitos. 

Los  desperdicios  de  la  cocina  se  depositarán  en 
recipientes  galvanizados  y  herméticos,  que  se  vacia- 
rán diariamente  en  carros  cerrados.  Estos  despojos 
se  destruirán  quemándolos  completamente  en  un 
incinerador  situado  tan  distante  de  las  habitaciones 
como  lo  permita  el  acarreo  económico. 

El  abastecimiento  de  comestibles  comprende  tam- 
bién un  sinnúmero  de  factores,  entre  ellos  las  con- 
diciones climatológicas,  accesibilidad  de  los  merca- 
dos y  clase  de  trabajadoi-es  que  se  empleen.  Los 
trabajadores  lugareños,  acostumbrados  como  están 
a  los  alimentos  de  la  localidad,  ofrecen  en  este  res- 
pecto muy  pocas  dificultades,  pero  el  extranjero 
exige  genei-almente  los  alimentos  a  que  está  habi- 
tuado. Se  le  incitará,  sin  embargo,  a  consumir  hasta 
donde  sea  posible  los  alimentos  del  país,  pues  éstos 
son  naturalmente  más  adecuados  al  clima,  pero  la 
experiencia  ha  demostrado  la  conveniencia  de  com- 
binar estos  alimentos  con  las  salsas,  golosinas  y 
frutos  en  conserva  a  que  él  está  acostumbrado. 
Estos  últimos  se  consumirán  con  toda  frugalidad, 
pues,  además  de  la  dificultad  de  conservarlos  en  loa 
climas  calientes,  tienen  muy  poco  valor  alimenticio. 
En  la  igualdad  de  condiciones  la  opinión  del  doctor 
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del  establecimiento  decidirá  la  cuestión  de  los  ali- 
mentos. 

Un  factor  de  importancia  en  la  conservación  de 
la  salud  del  personal  consiste  en  regular  el  consumo 
de  bebidas  alcohólicas  entre  los  empleados.  Los 
lugareños  raras  veces  beben  en  exceso  a  no  ser  du- 
rante la  celebración  de  alguna  fiesta. 

El  extranjero,  por  el  contrario,  tiene  la  tendencia 
a  beber  siempre  que  se  le  dé  la  gana.  Cuando  las 
obras  están  en  localidades  apartadas,  se  podrá  gene- 
ralmente regular  el  consumo  de  bebidas  alcohólicas 
estableciendo  un  club  donde  los  empleados  puedan 
obtener  cerveza,  vinos  y  licores  bajo  la  debida  vigi- 
lancia. De  este  privilegio  raras  veces  abusan,  ex- 
cepto los  ineptos,  los  cuales  bien  pronto  se  eliminan 
por  sí  mismos.  El  club  será  un  centro  social  donde 
los  empleados  puedan  discutir  asuntos  relacionados 
con  sus  propias  faenas  o  bien  tener  juegos  que  les 
hagan  olvidar  las  preocupaciones  inherentes  al 
trabajo.  Si  no  se  les  proporciona  un  centro  de 
recreo,  los  empleados  irán  a  otras  partes  en  busca 
de  diversiones,  a  menudo  con  resultados  desastrosos, 
tanto  para  ellos  mismos  como  para  las  obras.  Cada 
diez  o  doce  meses  a  todo  empleado  que  venga  de 
un  clima  templado  se  le  concederá  de  cuatro  a  seis 
semanas  de  vacaciones,  que  las  pasará  de  preferen- 
cia en  un  clima  distinto  del  de  donde  está  trabajando. 
Esta  medida  se  puso  en  práctica  en  Panamá  durante 
la  construcción  del  canal  con  excelentes  resultados 
para  la  moral  de  todo  el  personal.  Se  requieren 
por  lo  menos  dos  años  para  que  un  hombre  de  las 
zonas  templadas  se  aclimate  en  la  zona  tórrida,  y 
es  mejor  que  este  proceso  se  lleve  a  efecto  gradual- 
mente. 

La  causa  número  5  se  subdivide  así: 
(a)  Escasez  de  técnicos  lugareños  preparados  y 
atrasos  consecuentes  debidos  a  los  reemplazos. 
(6)  Escasez  de  operarios  y  trabajadores. 

En  la  América  tropical  se  presentan  a  menudo 
grandes  dificultades  en  la  obtención  de  técnicos  pre- 
parados para  las  obras  de  importancia  dirigidas  y 
apoyadas  por  capitalistas  e  ingenieros  extranjeros. 
Esto  se  debe,  naturalmente,  a  la  falta  de  práctica 
por  parte  de  los  ingenieros  del  país  en  construcciones 
como  las  usadas  en  el  extranjero.  Esta  dificultad 
no  es,  sin  embargo,  tan  sensible  hoy  día  como  lo  fué 
en  años  anteriores,  pues  muchos  jóvenes  de  Centro 
y  Sud  América  han  cursado  sus  estudios  de  inge- 
niería en  los  colegios  norteamericanos  o  europeos,  y 
están,  por  tanto,  al  cabo  de  los  métodos  vigentes  en 
el  extranjero.  Estos  ingenieros  son  naturalmente 
mejores  que  los  que  no  están  habituados  a  los  tró- 
picos, puesto  que  están  aclimatados  y  acostumbra- 
dos a  la  comida  del  país.  Tampoco  están  sujetos  a 
los  efectos  de  la  nostalgia.  En  contraposición  a 
estas  ventajas,  los  ingenieros  del  país  no  gustan 
generalmente  del  trabajo  bruto  ni  de  las  localidades 
apartadas.  En  toda  organización  donde  hay  mu- 
chos forasteros  habrá  siempre  cierto  número  de  per- 
sonas inadaptables,  que,  en  llegando  a  un  ambiente 
distinto  del  que  venían,  se  entusiasman  por  un  cierto 
tiempo  y  prometen  hacerse  excelentes  empleados. 
Tan  pronto  como  el  cambio  deja  de  ser  una  novedad, 
estos  hombres  se  cansan  de  la  soledad  y  de  las  inco- 
modidades inherentes  a  la  vida  del  campamento, 
haciéndose  necesario  despedirlos  y  reemplazarlos. 
A  éstos  hay  que  agregar  los  que  son  víctimas  fáciles 
de  las  enfermedades  tropicales  y  que  tienen  que 
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TRAPICHE   MANGROVE 
En  la  isla  de  Barbados  hay  noventa  de  estos  trapiches  de  viento. 


regresar  al  país  de  procedencia.  Los  atrasos  consi- 
guientes a  estos  reemplazos  son  a  veces  muy  serios 
y  costosos. 

Con  excepción  de  las  i-egiones  densamente  pobla- 
das de  los  trópicos,  la  obra  de  mano  es  muy  cara  e 
ineficiente.  En  su  mayoría  los  peones  no  trabajan 
con  determinación  por  mucho  tiempo,  pues  se  con- 
tentan con  ganar  lo  suficiente  para  satisfacer  sus 
necesidades  cotidianas  y  guardar  algo  con  que  cele- 
brar el  día  de  su  santo  o  alguna  otra  fiesta.  En 
las  construcciones  de  importancia  esto  representa 
un  continuo  recambio  de  trabajadores.  Común- 
mente estos  hombres,  con  algunas  excepciones,  no 
se  interesan  por  los  puestos  de  responsabilidad,  a 
pesar  de  que  hemos  tenido  ocasión  de  preparar 
buenos  maestros  y  capataces  sacados  precisamente 
de  entre  los  peones.  Los  higienistas  Gorgas.  Cárter 
y  Le  Prince,  en  sus  obras  de  saneamiento  realiza- 
das en  los  trópicos,  lograron  preparar  muchos  ins- 
ptectores  de  sanidad  seleccionados  de  entre  los 
obreros. 

La  causa  número  6  puede  subdi\'idirse  así: 

(o)    Desventaja  de  no  conocer  la  lengua. 

(6)    Diferencias  psicológicas  y  de  costumbres. 

(c)  Dificultades  resultantes  de  transacciones  sin 
equidad. 

En  el  caso  de  estar  la  administración  compuesta 
principalmente  de  extranjeros  es  de  importancia 
primordial  que  el  personal  en  contacto  directo  con 
la  gente  de  la  región  hable  con  bastante  facilidad 
el  castellano  o  el  portugués,  según  sea  el  caso. 
Muchas  de  las  malas  avenencias  del  pasado  se  deben 
en  gran  parte  a  no  comprender  el  punto  de  vista 
de  los  naturales  del  país  y  el  no  expresarse  en  su 
idioma. 


Agrimensura  con  instrumentos  improvisados 

Manera  de  improvisar  una  plancheta  y  método  para  obtener^con  ella  los'mejores  resultados 

en  operaciones  de  agrimensura 
Por  James  F.  Hobart* 


SUCEDIÓ  en  el  campo,  lejos  de  los  lugares  donde 
se  pueden  obtener  instrumentos  topográficos,  que 
tuvimos  necesidad  de  hacer  un  plano  bastante 
exacto  de  un  teiTeno  con  un  área  de  120  hectáreas  y 
también  señalar  y  hacer  un  registro  de  las  acotaciones 
de  una  corriente  de  agua,  algunas  colinas,  valles,  pasos 
y  otros  accidentes  del  terreno.  En  el  campamento  sólo 
teníamos  una  habilitación  de  herramientas  de  carpin- 
tería y  ebanistería  y  los  instrumentos  corrientes  de 
dibujo. 

No  había  tiempo  para  hacer  un  pedido  de  instrumen- 
tos, de  manera  que  resolvimos  improvisar  una  plancheta, 
hacer  la  red  topográfica  con  los  ángulos  reales  sobre  el 
terreno  y  unir  las  líneas  respectivas,  siendo  esto  el 
solo  trabajo  que  debía  hacerse  fuera  de  colocar  la  plan- 
cheta en  cada  vértice  y  trazar  los  ángulos  del  plano 
valiéndose  de  la  alidada  y  la  plomada. 

La  plancheta 
El  grabado  figura  1  es  un  esquema  de  la  plancheta 
improvisada,  y  los  detalles  de  construcción  se  ven  en 


•De  Dimcdin.  Florida. 


las  figuras  subsecuentes.  La  plancheta  misma  se  hizo 
de  dos  tableros  de  dibujo,  uno  que  se  había  traído  al 
campamento  y  otro  que  se  hizo  de  unas  tablas  de  caja 
que  pudimos  obtener;  este  último  se  colocó  debajo  del 
primero,  como  se  ve  en  la  figura  1.  El  tablero  de 
dibujo  se  colocó  encima  del  otro  tablero  fijándolo  por 
medio  de  un  par  de  prensas  C,  como  se  puede  ver  en  los 
grabados  que  se  dan  más  adelante. 

Las  patas  están  fijas  en  la  mesa  de  la  plancheta,  como 
se  verá  después;  pero  las  patas  mismas,  hechas  de 
cuartones  de  10  por  20  centímetros,  están  colocadas 
rígidamente.  La  figura  2  muestra  que  las  patas  están 
hechas  de  dos  piezas  corredizas;  la  pieza  inferior  ter-. 
mina  en  punta  y  tiene  una  tira  de  madera  clavada 
sobre  los  rebordes  de  5  centímetros  para  poder  correr 
ajustándose  sobre  la  pieza  superior.  No  hubo  pren- 
sas C  suficientes  para  las  tres  patas  y  para  el  tablero, 
de  manera  que  una  de  las  patas  tuvo  que  armarse  por 
medio  de  una  abrazadera  hecha  de  dos  pernos  pequeños 
y  dos  piezas  planas  de  acero  con  agujeros  para  dar 
entrada  a  los  pernos.  Otra  plancheta,  hecha  por  el 
autor,  no  tenía  pernos  ni  grapas,  y  las  patas  y  la  mesa 
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estaban  fijas  por  medio  de  prensas  semejantes  a  las 
que  se  ven  en  los  grabados  de  detalle. 

Las  grapas  de  madera  son  baratas,  fáciles  de  hacer, 
y  se  mantienen  hasta  en  tanto  que  no  se  hienden,  lo 
que  sucede  con  frecuencia;  por  esto  deben  tenerse  siem- 
pre algunas  de  ellas  a  mano,  pero  pueden  evitarse  tales 
molestias  teniendo  prensas  o  grapas  C  de  varios  ta- 
maños. 

La  plancheta  y  las  patas  se  conectaron  uniendo  ambas 
a  una  polea  de  madera  de  45  por  10  centímetros,  que, 
por  casualidad,  habíamos  traído  con  la  habilitación  del 
aserradero.  La  figura  3  muestra  cómo  se  unieron  la 
mesa  y  el  soporte  de  las  patas.  Las  patas  se  adelga- 
zaron un  poco  en  su  lado  plano  de  manera  que  pudieran 
colocarse  en  el  ángulo  requerido ;  después  se  empernaron 
a  la  polea  y  los  tarugos,  que  a  su  vez  se  atornillaron  al 
borde  inferior  de  la  polea. 

La  figura  4  muestra  la  manera  de  cómo  se  fijó  la 
mesa  de  la  plancheta  con  tornillos  y  las  cuñas  interca- 
ladas entre  la  polea  y  la  mesa.  Aflojando  los  tornillos 
lo  necesario,  metiendo  o  sacando  las  cuñas  y  volviendo 
a  apretar  los  tornillos,  se  hace  que  la  mesa  quede  per- 
fectamente plana  siempre  que  tenga  alguna  irregulari- 
dad o  esté  torcida.  La  exactitud  de  las  operaciones  con 
la  plancheta  y  especialmente  las  de  nivelación  dependen 
mucho  de  la  exactitud  de  la  mesa  y  de  que  su  super- 
ficie sea  plana  y  horizontal;  sólo  manipulando  cuidado- 
samente las  cuñas  y  con  rectificaciones  frecuentes  se 
logra  que  la  mesa  sea  exactamente  plana. 

Precauciones 

Se  ha  visto  que  uno  de  los  detalles  más  importantes 
es  conservar  la  superficie  de  la  plancheta  perfectamente 
plana  y  horizontal,  tanto  más  que  por  estar  expuesta 
casi  continuamente  al  sol  y  a  la  intemperie  tiende  a 
torcerse,  lo  que,  hasta  donde  es  posible,  se  tratará 
evitar,  haciendo  que  la  mesa  sea  impermeable  poniendo 
a  la  mesa  y  a  las  patas  capas  frecuentes  de  cualquier 
barniz  de  que  se  pueda  disponer,  siendo  el  mejor  el 
barniz  de  goma  laca. 

En  una  ocasión  en  la  que  no  tuvimos  a  mano  ningún 
barniz  toda  la  plancheta  se  preparó  con  varias  aplica- 
ciones de  grasa  caliente  obtenida  de  cualquiera  de  los 
animales  existentes  en  el  campo.  La  laca  es  preferible, 
pero  la  grasa  animal  evita  en  las  construcciones  de 
madera  los  efectos  de  los  cambios  excesivos  del  tiempo. 
El  acepillado  y  acuñado  frecuentes  son  necesarios  siem- 
pre que  se  corte  la  madera  y  hay  que  barnizarla  o  pre- 
pararla de  nuevo  antes  de  exponerla  a  la  intemperie. 

La  regla  con  pínulas 
Los  dos  accesorios  más  importantes  de  la  plancheta 
son  la  regla  con  pínulas  y  la  grapa  para  la  plomada; 
sin  estos  dos  accesorios  es  imposible  usar  la  plancheta, 
y  la  exactitud  del  trabajo  que  se  haga  con  ella  depende 
principalmente  de  la  perfección  con  que  estén  hechos 
estos  artículos;  jwr  lo  tanto,  continuamente  deben  ser 
rectificados  y  usados  con  todas  las  precauciones  posi- 
bles, pues  de  otra  manera  no  pueden  obtenerse  con 
ellos  los  datos  topográficos  con  la  exactitud  conveniente. 
El  que  usa  la  plancheta  debe  estar  siempre  alerto  si 
desea  que  su  trabajo  topográfico  sea  exacto. 
_  La  regla  con  pínulas  es  meramente  una  tira  de  ma- 
dera lisa,  que  debe  hacerse  de  la  mejor  madera  sazonada 
que  se  tenga;  puede  tener  de  45  a  90  centímetros  de 
largo  según  la  condición  topográfica  del  terreno,  ya  sea 
muy  plano  o  con  colínas.  Mientras  más  larga  sea  la 
regla,  mayor  será  la  exactitud  que  se  obtenga  con  ella. 


Tpero  será  menor  el  alcance  de  las  visuales  en  las  líneas 
ascendentes  o  descendentes.  Para  operaciones  de  nive- 
lación debe  preferirse  por  todos  conceptos  la  regla  de 
pínulas  más  larga. 

Lo  más  propio  es  tener  disponibles  dos  reglas  de 
pínulas,  una  larga  y  otra  corta,  para  que  el  ingeniero 
que  usa  la  plancheta  elija  la  que  conviene;  i)ero  la 
regla  es  un  accesorio  muy  delicado,  y  cualquier  golpe 
o  caída  la  puede  poner  fuera  de  servicio  hasta  que  no 
sea  compuesta  y  rectificada  de  nuevo.  Por  esto  es 
conveniente  hacer  varias  de  estas  reglas  y  tenerlas  de 
refacción,  listas  para  suplir  las  que  por  cualquier  acci- 
dente queden  fuera  de  uso. 

Como  se  ve  en  la  figura  1,  la  regla  de  pínulas  es  una 
regla  con  uno  de  sus  lados  biselados  hasta  terminar  en 
una  arista  delgada  y  remitida  para  coincidir  exactamente 
con  la  línea  de  las  pínulas  que  van  perpendicularmente 
en  las  extremidades  de  la  regla.  Las  pínulas  deben 
tener  15  a  30  centímetros  de  alto ;  pero  téngase  presente 
que  mientras  menos  altura  tengan  éstas,  mayor  dura- 
ción tendrá  la  regla  y  será  más  fácil  hacer  los  ajustes. 
En  cambio,  mientras  más  altas  sean  las  pínulas,  mayor 
será  el  alcance  de  las  visuales  en  terreno  quebrado.  Con 
un  poco  de  experiencia  el  ingeniero  encontrará  la  altura 
adecuada  de  las  pínulas  según  el  trabajo  que  tenga  que 
hacer. 

En  dos  ocasiones  pudimos  utilizar  las  pínulas  de  una 
antigua  brújula  fijándolas  sencillamente  a  los  extremos 
de  la  regla  coincidiendo  con  la  arista;  o  más  bien,  fija- 
mos las  pínulas  y  después  recortamos  la  arista  para 
hacerla  coincidir  con  ellas.  Pero  en  el  caso  que  nos 
ocupa  no  teníamos  piezas  de  brújulas  viejas  y  las  pínulas 


FIG.    1.      LA    PLANCHET.A. 
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tuvieron  que  ser  hechas  de  madera,  uniéndolas  a  la 
regla  con  espigas  de  cola  de  milano  y  con  dobles  clavos, 
pues  no  disponíamos  de  cola. 

En  la  figura  5  se  ve  cómo  se  cortaron  las  ranuras, 
y  también  se  ve  cómo  les  colocamos  unas  piezas  de 
lata  tomadas  de  una  lata  de  tomates  conservados. 
También  se  ve  cómo  se  hizo  el  atisbadero  y  cómo  se 
colocó  un  hilo  delgado  para  servir  de  retículo.  La  lata 
se  aplanó  con  un  mazo  de  madera,  golpeándolo  sobre 
una  superficie  plana  de  madera.  Martillando  con  mazo 
de  madera  sobre  hierro,  o  con  martillo  de  hierro  sobre 
madera,  se  endereza  bien  la  lata;  pero  si  se  martilla 
con  hierro  sobre  hierro,  la  lata  se  deforma  y  será  muy 
difícil  hacer  que  quede  enteramente  plana. 

Grapas  del  retículo 

Las  grapas  de  lata  para  el  retículo  se  hiciei-on  con 
un  cortafrío  y  martillo,  poniendo  la  lata  sobre  una 
superficie  de  metal  suave  y  procurando  hacer  cortes 
limpios  sin  llegar  a  la  superficie  del  metal;  pues,  ha- 
ciendo penetrar  profundamente  el  cincel,  las  aristas  de 
la  lata  se  comban;  pero  con  cuidado,  se  hace  el  corte 
limpio,  y  después,  con  una  lima,  se  perfeccionan  las 
aristas. 

De  la  misma  manera  se  hace  la  ranura  que  sirve 
de  atisbadero,  que  debe  ser  igual  al  grueso  de  un  papel ; 
se  corta  la  ranura  con  un  cincel  muy  afilado,  pero  sin 
atravesar  la  lata,  y  después  se  abre  la  ranura  con  una 
navaja  de  filo  muy  agudo,  las  aristas  se  doblan  hacia 
atrás,  una  vez  puesta  la  lata  sobre  la  madera,  y  se  arre- 
glan para  que  la  abertura  sea,  como  dijimos,  del  grueso 
de  un  papel.  Mucho  cuidado  se  debe  tener  para  que 
el  atisbadero  corresponda  con  el  centro  de  la  ranura 
que  lleva  el  retículo. 

Eetículo 

Para  el  retículo  puede  emplearse  una  hebra  delgada 
de  seda  o  bien  un  hilo  resistente  de  tela  de  araña.  En 
el  caso  que  nos  ocupa  uno  de  nosotros  tenía  un  violín 
y  un  pedazo  de  la  cuerda  sol  enderezado  entre  dos  made- 
ros nos  sirvió  admirablemente  de  retículo. 


Una  moneda  como  de  18  milímetros,  partida  por  la 
mitad  y  cada  mitad  perforada  para  recibir  un  tomillo 
embutido,  nos  sirvió  para  las  dos  grapas  del  retículo, 
el  que  se  fijó  exactamente  en  la  linea  con  la  ranura 
del  atisbadero,  pero  atornilladas  seguramente  las  grapas 
en  la  madera. 

Ajustes  de  la  regla  de  pínulas 

El  atisbadero  y  el  retículo  deben  estar  exactamente 
en  una  misma  línea  y  corresponder  con  la  línea  de  la 
pínula  en  el  opuesto  de  la  regla.  Para  hacer  este  ajuste 
debe  colocarse  la  regla  en  una  mesa  perfectamente  nive- 
lada y  hacer  la  coincidencia  de  los  retículos  con  las 
ranuras. 

En  seguida  diríjase  una  visual  a  algún  objeto  y 
trácese  una  línea  fina  de  lápiz  siguiendo  la  arista  de 
la  regla,  después  de  lo  cual  se  invierte  la  regla  hacién- 
dola coincidir  con  la  línea  de  lápiz  y  se  dirige  de  nuevo 
la  visual  al  mismo  objeto  visto  antes;  se  hacen  las 
correcciones  necesarias  a  la  posición  de  las  pínulas  o 
a  la  arista  de  la  regla  según  lo  permita  el  instrumento, 
cuya  arista  debe  coincidir  exactamente  con  la  línea  de 
lápiz  cuando  la  visual  por  las  pínulas  coincida  con  el 
objeto  observado.  Para  hacer  esta  rectificación  es 
necesario  tener  mucho  esmero,  pues  de  la  exactitud  de 
esta  rectificación  depende  la  exactitud  de  los  resultados 
de  las  observaciones  hechas  con  la  regla. 

Grapa  de  la  plomada 
Este  accesorio  tiene  por  objeto  suspender  la  plomada 
directa  y  exactamente  sobre  un  punto  dado  o  situar 
en  la  plancheta  un  punto  directamente  arriba  de  un 
punto  en  el  terreno,  una  estaca  u  otra  marca  de  esta- 
ción. Como  se  ve  en  la  figura  6,  la  grapa  de  la  plomada 
está  hecha  de  dos  pedazos  de  madera  empernados  a  un 
tarugo  con  espesor  suficiente  para  que  ambas  ramas  de 
la  grapa  puedan  entrar  y  salir  con  facilidad  en  la  plan- 
cheta. La  rama  superior  es  de  3  a  5  centímetros  más 
corta  que  la  rama  inferior  y  lleva  en  su  extremo  una 
lámina  transparente  de  celuloide  fija  en  la  parte  de 
adentro.     En  el  celuloide  hay  una  pequeña  perforación 
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por  donde  puede  pasar  una  aguja.  Coincidiendo  con 
el  agujero  en  el  celuloide  debe  haber  otro  agujero  en 
el  extremo  de  la  rama  inferior,  del  cual  se  suspende 
la  plomada. 

La  rectificación  de  la  grapa  de  la  plomada  se  hace 
hincando  una  estaca  en  el  terreno  debajo  de  la  plancheta 
y  moviendo  la  grapa  sobre  la  plancheta  hasta  que  el 
plomo  corresponda  exactamente  con  la  señal  hecha 
sobre  la  estaca.  Después  marqúese  un  punto  por  el 
agujero  del  celuloide  y  hágase  girar  a  uno  y  otro  lado 
la  grapa  teniendo  por  centro  ese  punto;  si  el  ajuste 
es  perfecto,  el  plomo  permanecerá  sobre  la  señal  de 
la  estaca,  y,  si  no,  se  deberá  modificar  la  posición  de 
los  agujeros  hasta  que  en  cualquier  dirección  de  la 
grapa  el  plomo  permanezca  estacionario  directamente 
sobre  el  punto  marcado  en  la  estaca. 

Para  comenzar  un  plano 

Se  hinca  una  estaca  en  cada  uno  de  los  vértices 
accesibles,  dejando  las  estacas  sobresalir,  cuando  sea 
posible,  como  60  centímetros  sobre  el  terreno  y  colo- 
cadas de  manera  que  se  puedan  ver  claramente  desde 
los  demás  vértices.  Se  hace  un  bosquejo  rudo  de  la 
superficie  para  tener  idea  de  la  manera  de  comenzar  el 
plano  en  la  plancheta  y  que  quede  comprendido  en  ella 
con  todos  sus  detalles. 

Teniendo  el  croquis  y  elegido  el  vértice  donde  debe 
darse  principio,  se  coloca  la  plancheta  justamente  a  un 
lado  de  la  estaca  del  primer  vértice,  de  tal  manera  que, 
una  vez  arreglada  la  plancheta  y  el  agujero  de  la  grapa 
de  la  plomada  sobre  el  punto  de  partida  en  el  papel, 
dicha  grapa  pueda  moverse  libremente. 

Sobre  la  regla  de  las  pínulas  se  tendrá  fijo  un  buen 
nivel,  colocado  y  rectificado  de  manera  que  no  varíe 
cuando  se  invierta  la  posición  de  la  regla.  En  nuestro 
caso  un  nivel  del  estuche  de  herramientas  se  empleó  y 
se  arregló  para  poderlo  ajustar  a  todas  las  reglas  de 
pínulas  que  teníamos  disponibles. 

Brújula 

Es  también  muy  conveniente  tener  algún  medio  de 
determinar  aproximadamente  la  orientación  magnética 
de  las  líneas  a  medida  que  se  trazan  sobre  el  papel. 
Según  esto,  usamos  la  mejor  brújula  que  pudimos  encon- 
trar en  el  campamento  y  se  fijó  en  la  regla  de  las  pínulas 
convenientemente  alineada. 

De  todas  las  brújulas  que  hemos  usado  en  conexión 
con  la  plancheta  las  más  convenientes  son  las  que  están 
en  caja  cuadrada,  cuyos  bordes  se  arreglan  para  que 
uno  de  ellos  coincida  con  la  línea  norte  a  sur.  Con 
estas  brújulas  basta  poner  la  caja  lado  a  lado  con  la 
regla  para  tener  la  orientación  de  la  línea  correspon- 
diente haciendo  la  lectura  directamente  en  la  brújula. 

La  primera  línea 

Habiendo  colocado  exactamente  la  plancheta  sobre  el 
primer  vértice  y  asegurándose  de  que  la  plancheta  esté 
de  manera  que  la  primera  linea  quede  en  posición  con- 
veniente sobre  el  papel,  se  fija  el  primer  punto  por  medio 
de  la  plomada,  tal  como  se  ve  en  la  figura  1,  en  la  que 
el  vértice  A  se  ha  fijado  sobre  el  papel  de  manera  que  el 
plano  completo  quede  comprendido  dentro  del  papel  con 
márgenes  adecuados. 

Después  quítese  la  grapa  de  la  plomada  y  póngase  la 
regla  de  las  pínulas  con  la  arista  de  la  regla  coinci- 
diendo con  el  punto  hecho  a  través  del  celuloide.  Mué- 
vase después  la  regla  hasta  que  por  las  pínulas  se  vea 
exactamente  el  punto  B,  si  es  que  la  estaca  de  ese  punto 


se  puede  ver;  si  no,  se  colocará  una  estaca  auxiliar  lo 
más  cerca  posible  del  vértice  y  que  se  pueda  ver  desde 
la  plancheta,  y  se  traza  una  línea  a  la  estaca  auxiliar 
desde  la  cual  se  puedan  ver  las  estacas  verdaderas  al 
colocar  la  plancheta  en  la  estaca  auxiliar. 

En  este  caso  hemos  supuesto  que  la  estaca  B  es  visible 
con  la  regla  desde  el  centro  A,  y,  dirigiendo  la  visual 
exactamente  hacia  B,  se  traza  una  línea  sobre  el  papel, 
obteniendo  así  la  línea  AB.  Para  localizar  el  punto  B 
sobre  esta  línea  es  necesario  medir  la  distancia  AB  sobre 
el  terreno  y  llevar  esa  distancia  con  escala  apropiada 
sobre  el  papel,  quedando  así  fija  en  el  papel  la  línea  AB. 
Si  se  desea  la  orientación  magnética  de  dicha  línea, 
bastará  leerla  en  la  brújula  sobre  la  regla,  y  se  debe 
apuntar  convenientemente  en  el  libro  de  campo  que 
debe  llevarse  como  si  se  estuviera  trabajando  con  un 
tránsito.  Trácese  sobre  el  papel  la  meridiana  tal  como 
la  dé  la  brújula. 

Después  de  haber  trazado  sobre  el  papel  la  línea  AB 
muévase  la  regla  hacia  la  estaca  E,  conservando  siempre 
la  arista  de  la  regla  sobre  el  punto  A,  y  trácese  la 
línea  AE,  midiendo  la  -distancia  sobre  el  terreno  y  sobre 
el  papel  según  la  escala  del  plano.  Así  pues,  en  una  sola 
posición  de  la  plancheta  se  han  trazado  dos  lados  con- 
tiguos del  polígono  sin  necesidad  de  haber  medido 
ningún  ángulo. 

En  seguida  la  plancheta  puede  cambiarse  de  estación, 
de  5  a  £■,  y  de  la  misma  manera  continuar  sobre  todos 
los  vértices.  Pero  antes  de  quitar  la  plancheta  de  la 
estación  A  diríjanse  otras  visuales  a  otros  puntos,  como 
Si  C  y  D,  y  trácense  las  líneas  respectivas  con  puntos, 
como  se  ve  en  la  figura  1.  Trazando  las  líneas  seme- 
jantes desde  los  demás  vértices  se  puede  encontrar  por 
triangulación  la  posición  de  los  demás  puntos  desde  dos 
o  tres  vértices.  Como  comprobación,  trácense  las  dia- 
gonales; pues  la  plancheta  se  llevará  de  una  estación  a 
otra  en  toda  el  área  cuyo  plano  se  desea. 

El  segundo  vértice 

Según  dijimos  antes,  se  lleva  la  plancheta  a  la  esta- 
ción B,  teniendo  cuidado  de  que  el  punto  B  quede  fuera 
del  soporte  de  las  patas  de  la  plancheta  lo  bastante  para 
poder  manejar  libremente  la  plancheta.  Coloqúese  la 
grapa  de  la  plomada  con  su  centro  en  el  punto  B  del 
plano  y  el  plomo  en  el  punto  B  del  terreno.  Después 
con  la  regla  de  pínulas  diríjase  una  visual  hacia  A,  tra- 
zando la  línea  BA  sobre  el  plano  que  debe  coincidir 
con  la  línea  AB  sobre  el  terreno.  Esta  comprobación 
se  debe  hacer  varias  veces,  tanto  con  la  plomada  como 
con  la  regla,  hasta  que  la  línea  AB  y  sus  extremos  coin- 
ciden en  el  papel  y  en  el  terreno.  Hasta  obtener  esta 
coincidencia,  y  no  antes,  se  dirigirá  la  visual  de  B  a  C, 
marcando  la  línea  BC  sobre  el  plano  y  midiendo  sobre 
el  terreno  la  línea.  Desde  la  estación  C  se  puede  trazar 
la  diagonal  CE.  La  intersección  de  la  diagonal  AD 
con  la  línea  CD  permite  tener  todo  el  trazo  del  terreno 
y  reducir  a  escala  las  demás  líneas  del  plano. 

Los  vértices  inaccesibles  se  sitúan  de  la  misma  ma- 
nera, o  tal  como  se  hace  cuando  se  emplea  un  teodolito, 
y  cuando  no  puede  verse  una  estación  desde  las  otras, 
se  colocan  estacas  auxiliares  que  permiten  medir  y  trazar 
los  lados  y  ángulos  del  plano. 

Nivelación 

La  nivelación  puede  hacerse  con  la  plancheta  y  con 

la  regla  de  pínulas  con  toda  la  exactitud  que  puede 

obtenerse  a  simple  vista,  sin  el  auxilio  de  telescopios. 

En  nuestro  caso  agregamos  a  la  regla  de  pínulas  un 
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telescopio  de  rifle  y  encontramos  que  resulta  un  instru- 
mento sumamente  útil,  capaz  de  dar  resultados  muy 
exactos. 

La  nivelación  se  llevó  a  cabo  ajustando  las  extremi- 
dades de  la  regla  de  pínulas,  de  manera  que,  volteando 
la  regla  y  haciéndola  descansar  sobre  su  lado  plano,  las 
ranuras  y  retículos  queden  horizontales  y  paralelos  a 
la  plancheta,  de  manera  que  una  visual  por  las  pínulas 
sea  una  línea  horizontal,  o  más  propiamente  hablando, 
sea  tangente  al  elipsoide  terrestre.  El  ajuste  de  las 
pínulas  para  este  fin  se  hace  acepillando  la  madera  hasta 
que  la  visual  es  paralela  a  la  plancheta. 

Rectificación  de  la  regla  para  nivelación 
Para  hacer  esta  rectificación,  se  establece  y  nivela 
exactamente  la  plancheta  como  se  ve  en  la  figura  7,  y 
se  escogen  dos  estaciones  a  unos  20  metros  o  a  otra 
distancia  conveniente.  En  cada  una  de  estas  dos  esta- 
ciones se  colocan  unas  superficies  planas  de  tamaño 
suficiente  para  poder  recibir  la  regla  de  pínulas  en  posi- 
ción horizontal  y  sin  la  plancheta. 

Las  dos  estaciones  se  colocan  separadas  lo  bastante 
para  que  puedan  verse  con  la  regla  descansando  sobre 
la  plancheta.  Sobre  cada  estación  se  pone  un  tarugo 
de  grueso  exactamente  igual  a  la  altura  de  las  pínulas 
sobre  la  plancheta.  En  seguida  se  ajustan  la  regla  y 
los  tarugos  de  manera  que,  invirtiendo  la  posición  de 
la  regla,  la  visual  siempre  caiga  en  la  parte  superior  del 
tarugo  sobre  cada  estación.  Después  la  regla  se  pasa 
a  cada  una  de  las  estaciones  de  prueba  y  se  tiene  que 
ver  el  tarugo  en  la  otra  estacimí  y  la  plancheta.  Ha- 
biendo ajustado  la  regla  y  los  tarugos  de  la  manera 
dicha,  la  visual  por  las  pínulas  es  horizontal  y  la  regla 
puede  usarse  como  un  nivel  ordinario.  Pero  téngase 
cuidado  de  rectificar  continuamente  el  aparato  mientras 
está  en  uso;  pues,  siendo  de  madera,  se  torcerá  fácil- 
mente a  pesar  del  buen  cuidado.  Por  lo  tanto  rectifi- 
qúese a  menudo  y  téngase  la  seguridad  de  que  está 
ajustado. 

Simplificación  del  problema  de 

Pothenot 

Por  José  Jackowski 

SI  LA  orientación  trigonométrica  basada  en  tres  pun- 
tos cencidos  ofrece  importantísimas  ventajas  de 
rapidez  y  seguridad  en  terreno  accidentado,  faldas 
encumbradas  y  rincones  retirados,  su  aplicación  en 
las  condiciones  particulares  de  Potosí  ha  resultado  en  un 
recurso  indispensable,  por  no  decir  una  necesidad. 


Ángulos  observados 
BDC=£ 


El  13  de  Octubre  de  1880,  cuando  se  promulgó  en 
Bolivia  la  ley  de  minería  estableciendo,  en  reemplazo 
de  las  antiguas  licencias  por  estacas  plegadas  al  buza- 
miento de  las  vetas,  de  los  privilegios  del  socavón  y 
bocamina,  concesiones  definidas  por  hectáreas,  los  legis- 
ladores, pei-plejos  ante  la  confusión  reinante  en  las 
entrañas  del  Ceri-o  Rico,  han  hecho  una  excepción  de 
Potosí  sancionando  el  status  quo. 

Consecuentes  con  el  principio  adoptado,  si  hubiesen 
fijado  un  plazo  racional  de  10  a  15  años,  dando  lugar 
y  obligando  a  los  numerosos  propietarios  de  minas  a 
que  busquen  entre  sí  combinaciones  hasta  amoldarse 
al  código  nuevo,  el  saneamiento  de  una  situación  perju- 
dicial e  insostenible  se  hubiera  perfeccionado  ya  hace 
tiempo  bajo  la  amenaza  de  anular  los  derechos  primi- 
tivos. 

En  el  propio  cerro  de  Potosí  no  existe  la  propiedad 
minera,  sino  el  fuero  de  los  huecos  producidos  por  el 
laboreo  y  las  limpias  que  se  consideran  como  el  sagrado 
interior  de  las  casas  particulares.  Centenares  de  boca- 
minas, cuya  adjudicación  todavía  está  en  uso,  sirven 
simplemente  como  puntos  de  partida  para  una  explota- 
ción aventurada  que  obedece  únicamente  a  la  prohibición 
de  conflictos  directos  con  los  vecinos. 

Resultan  enredos  que  el  sentido  común  no  concibe  y 
no  se  tolerarían  en  ninguna  otra  parte  del  mundo. 

Notando,  por  ejemplo,  en  una  mina  un  pilar  de  roca 
intacta;  si  preguntamos,  nos  informarán  que  el  hueco 
de  la  columna  encierra  el  pique  camino  de  un  vecino  y 
tiene  que  ser  respetado. 

Cualquiera  creería  de  haberse  asegurado  una  porción 
de  la  veta,  un  puente  de  mineral  descubierto  mediante 
galerías  por  cuatro  lados;  sin  embargo,  en  temporadas 
de  descuido  no  faltaron  picaros  que  se  metan  al  puente 
lateralmente  y  lo  soplen  como  un  huevo  fresco  dejando 
la  cascara.  El  aprovechamiento  pertenece  al  que  lo 
alcance  primero. 

Comunicaciones  acompañadas  de  combates  sangrientos 
y  humo  asfixiante  están  a  la  orden  del  día.  La  policía 
separa  los  adversarios  mandando  colocar  pircas  (pare- 
des divisorias  de  piedra)   en  los  sitios  del  encuentro. 

Las  hostilidades  entre  colindantes,  alimentadas  por 
choques  y  disgustos  diarios,  se  extienden  al  exterior 
de  las  minas.  Se  desconfía  de  toda  persona  extraña 
que  se  acerca,  principalmente  si  esta  persona  viene 
armada  con  útiles  de  mensura.  Le  obstruyen  el  paso 
y  destruyen  en  el  acto  sus  marcas  y  señales. 

Por  consiguiente  el  adepto  de  ingeniería  debe  atenerse 
a  referencias  positivas  que  estén  fuera  del  alcance  de 
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los  facinerosos  y  no  despierten  sus  sospechas.  La  ope- 
ración debe  apoyarse  en  señales  pi-eparadas  de  antemano 
en  la  base  del  cerro  y  las  colinas  inmediatas. 

El  cálculo  de  intersección  según  las  fórmulas  adopta- 
das es  un  poco  penoso  y  tiene  dificultades  donde  los 
no  habituados  se  cansan  o  fracasan;  sin  embargo,  es 
imprescindible,  cada  vez  que  se  requiere  una  exactitud 
matemática.  Para  la  información  general  basta  a 
menudo  la  solución  gráfica  del  problema  cuya  precisión 
depende  de  la  escala  que  se  emplea. 

A,  B,  C,  figura  1,  son  los  puntos  de  una  triangulación 
preliminar.  Z)  es  el  teodolito  en  el  punto  que  inte- 
resa. Las  visuales  DA,  DB,  DC  han  suministrado  los 
ángulos  ó  y  e. 

Habiendo  dibujado  conforme  a  sus  coordenadas  A. 
B,  C,  se  transportan  al  vértice  B  los  ángulos  medidos: 
ABT  =  S;  CBt  =  £. 

Luego  se  traza  en  B,  hacia  D,  la  perpendicular  Bm  a 
BT,  que  cortará  la  vertical  sacada  del  centro  AB  en  el 
punto  O. 

El  círculo  trazado  en  O  con  el  radio  OB  es  uno  de 
los  dos  lugares  geométricos  para  la  localización  de  la 
estación  Z). 

Repetida  la  operación  del  otro  lado  con  Bn  perpen- 
dicular a  Bt  y  la  vertical  del  centro  BC,  se  obtiene  el 
cruzamiento  o,  y  en  la  línea  oB  el  radio  del  otro  círculo 
que  es  el  segundo  lugar  geométrico  correspondiente 
a  D. 

La  cuerda  común  de  ambos  círculos  BD  representa 
la  incógnita  en  su  longitud  horizontal  y  dirección. 

La  figura  2  es  uno  de  los  casos  en  los  cuales  la  esta- 
ción D  se  halla  en  la  circunscripción  del  triángulo 
ABC.  En  favor  de  la  sencillez  de  las  fórmulas  introdu- 
ciremos unas  cuantas   abreviaciones: 


AB  =  2Bx  = 
BD  =  2Bz; 
OBx  =5  —  90' 

BOo  =  BOz  = 


BC  =  2By  =  a. 
ABC  =  P. 

oBij  =  90°  —  e; 
BoO  =  Boz  =  P. 


BO  =  R;  OBo  =  r,  Bo  ^  r. 
En  el  presente  caso  es: 
=  o  ~  (  -!—  (180°  —  (3)  ;  Z?  =  ^  cosec  5;  r  ^  ^.cosec  c. 

f.  fp  +  ff 


=  90 


=  90 


tg' 


=  tg  — 


-f  T    fí 


tg^ 


2       fí-frM"^     2 
p  =  suma ;     a  =  diferencia ; 
DB  =  c  sen  a  cosec  5  =  o  sen  p  cosec 


A  B  D  =  180°  —  (5  +  ff). 
El  valor  de  <r  se  modifica  según  la  posición  relativa  de 
los  puntos  A,  B,  C,  D,  figura  3.     Reproduzco  los  casos 
típicos  que  se  deben  tener  presente  por  no  incurrir  en 
errores : 


Ejemplo  del  tipo  III: 

IJ  X 

A  —  5.814,762        2.376,723 
B  —  7.639,309  270,798 

C  —  3.413,733         1.986,366 


medición 
ADB  =  s  =  15°  52' 46,1' 
BDC=  e  =  35°  47' 27,9' 


(BA)  =r  are  tg 


Va  -  Vh 
Xa  —    Xt, 

Ve  -  Vb 


=   40°  54'  18,8"; 


(BC)  =  are  tg  ^ ^  =  118°  06'  34,8" 

Xc  —  Xii 


íBC)   —    (fiA)    =     77=  12'  16" 

180°   —  íi  =  102°  47'  44" 

34-6=     51°  40'  14" 

ir  =  154°  27'  58" 


BA 
BC 


y- 


sen  (BA) 
Ve -Vi, 


c  =  2.786,4 


a  =  4.790,6 


sen  (BC 

R  =  5.091,80 
r  =  4.095,75 

2 


12°  46'  01" 


=       1°  24'  25,9" 


ABD  = 

BD  =  2.005,8;  BD  = 

y  =  —  9.500,988;  x 


14° 

11° 

152° 


10'  26,9" 
21'  35,1" 
45'  38,8" 

248°  08'  40"; 

=  —  475,915. 


Cuando  D  coincide  o  llega  cerca  de  la  circunferencia 
del  círculo  que  pasa  por  los  puntos  A,  B,  C,  es  un 
"círculo  vicioso";  éste  se  evita  teniendo  siempre  en 
reserva  uno  o  dos  puntos  de  referencia  observados  fuera 
de  los  tres  indispensables  y  no  descuidando  la  orienta- 
ción magnética. 


FIG.   3,  TIPO  II 


C.-6tef(lS0'-fi) 


FIG.   3.  TIPO  III 
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Electrificación  de  los  ferrocarriles  chilenos 

El  contrato  para  la  primera  zona  incluye  232  kilómetros  de  vía,  39  locomotoras  y  5 

subestaciones.     Se  empleará  energía  hidroeléctrica.      La  capacidad  de  tráfico 

aumentará,  mejorará  el  servició  y  disminuirá  el  coste  de   explotación 

Por  Lesley  C.  Pa^tl* 


LA  República  de  Chile  ha  decidido  electrificar  la  pri- 
mera zona  de  sus  ferrocarriles  de  acuerdo  con  las 
J  normas  norteamericanas,  y,  a  pesar  de  la  activa 
competencia  procedente  de  Europa,  el  contrato  fué  con- 
cedido a  la  Westinghouse  Electric  International  Com- 
pany  por  intermedio  de  sus  representantes  en  Chile, 
los  Sres.  Errázuriz,  Simpson  y  Compañía. 

Esta  electrificación  es  por  mucho  la  más  importante 
de  las  efectrificaciones  ferroviarias  realizadas  en  1921, 
siendo  a  la  vez  el  mayor  y  más  importante  de  los  pedidos 
de  material  eléctrico  ferroviario  que  jamás  se  haya 
colocado  en  los  Estados  Unidos.  Las  obras  en  proyecto 
se  realizarán  entre  Valparaíso  y  Santiago,  y  el  contrato 
asciende  a  7.000.000  de  dólares.  Chile,  además,  ha  com- 
prado la  mayor  parte  de  sus  locomotoras  de  vapor  en 
los  Estados  Unidos. 

Los  ferrocarriles  de  Chile 
Chile  posee  un  total  de  8.370  kilómetros  de  vías 
férreas,  de  las  cuales  como  el  30  por  ciento  es  de  pro- 
piedad particular,  perteneciendo  en  su  mayor  parte  a 
empresas  mineras  e  industriales.  El  70  por  ciento  res- 
tante está  repartido  entre  dos  clases  generales:  las 
líneas  de  entrevia  ancha,  o  sea  de  1,67  metros,  y  otras 
más  angostas  de  diversas  entrevias.  La  primera  se 
extiende  al  sur  de  Valparaíso,  siguiendo  la  ruta  de 
Santiago  hasta  Puerto  Montt  y  está  suplementada  por 
numerosos  ramales,  mientras  que  la  última  clase  com- 
prende la  mayor  parte  de  las  líneas  del  norte  y  unos 
cuantos  ramales  en  el  sur. 

En  1918  se  nombró  una  comisión  para  estudiar  la 
electrificación  de  las  líneas  de  entrevia  ancha.  Esta 
comisión,  que  estaba  compuesta  de  Don  Rafael  Salas 
Edwards  y  de  Don  Ricardo  P.  del  Solar,  hizo  un  estudio 
minucioso  de  las  electrificaciones  ferroviarias  llevadas 
a  efecto  en  todo  el  mundo.  Como  resultado  de  las  pro- 
bables economías  que  se  indicaban  en  el  informe  de 
dicha  comisión,  se  decidió  electrificar  inmediatamente 
los  ferrocaiTÍles  de  vía  ancha,  empezando  con  la  de 
Valparaíso  a  Santiago  y  el  ramal  a  Los  Andes,  com- 
prendidos en  la  llamada  primera  zona.  Se  autorizó,  al 
efecto,  un  empréstito  de  10.500.000  dólares,  el  cual  se 


'  De  la  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  Company. 


subscribió   en   exceso   unas    cuantas   horas   después    de 
ofrecerlo  al  público. 

La  concesión  del  contrato  a  la  Compañía  Westinghouse 
es  un  tributo  al  esmeradísimo  estudio  que  de  las  obras 
hicieron  sus  ingenieros  con  la  cooperación  de  sus  repre- 
sentantes en  Chile,  los  Sres.  Errázuriz,  Simpson  y  Com- 
pañía. En  este  estudio  se  tomó  en  cuenta  cuanta  con- 
dición podía  afectar  o  ser  afectada  por  la  electrificación 
en  proyecto,  pues  los  pliegos  de  condiciones  no  sola- 
mente especificaban  las  locomotoras  adecuadas  para  el 
tráfico,  sino  también  todas  las  subestaciones,  maquina- 
ria transmisora  e  instalación  aérea,  así  como  el  material 
para  todas  las  obras  de  construcción;  en  una  palabra, 
detallaban  la  electrificación  completa  del  ferrocarril. 

VÍA  férrea  y  balasto 

Durante  el  período  de  aglomeración  que  tuvo  lugar 
en  1917  las  locomotoras  de  vapor  empleadas  en  esta 
zona  eran  relativamente  de  poca  capacidad,  lo  que  hacía 
necesario  emplear  un  gran  número  de  trenes  para  movi- 
lizar la  carga  y  atender  al  tráfico  de  viajeros.  La  falta 
de  fuerza  motriz  adecuada  dio  origen  a  tal  aglomeración 
en  el  tráfico  que  éste  iba  acercándose  rápidamente  al 
límite  de  la  capacidad  de  la  vía.  Llegó  un  momento  en 
que  se  creía  necesario  tender  una  segunda  línea  en  un 
tramo  considerable  del  trayecto,  en  adición  a  la  que  ya 
se  había  hecho  de  doble  vía.  Esa  aglomeración  se  alivió 
en  gran  parte  al  poner  en  sei-vicio  en  la  primera  zona 
20  locomotoras  de  vapor  del  tipo  Mikado  para  mer- 
cancías. 

La  extensa  electrificación  en  proyecto  comprende  una 
división  completa  servida  por  locomotoras  de  vapor,  o 
sea  una  distancia  de  186  kilómetros  entre  Valparaíso 
y  Santiago,  y  de  45  kilómetros  entre  Las  Vegas  y  Los 
Andes. 

A  partir  de  La  Calera,  el  Ferrocarril  Longitudinal 
se  extiende  hacia  el  norte  hasta  Antofagasta  e  Iquique, 
en  tanto  que  en  Las  Vegas  el  ramal  de  Los  Andes  se 
aparta  de  la  línea  central  y  pasa  a  formar  parte  del 
Ferrocarril  Transandino  a  la  Argentina.  El  pueblo  de 
Llai  Llai,  situado  aproximadamente  a  medio  camino  en- 
tre Valparaíso  y  Santiago,  es  el  punto  de  encuentro  de 
todos  los  trenes  de  viajeros  que  hacen  conexión  con  los 
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FIG.  1.  PERFIL  COXDEXSADO  DE  LA  PRIMERA  ZONA 


trenes  del  ramal  de  Los  Andes.  En  este  punto  empieza 
la  fuerte  pendiente  de  la  sección  entre  Llai  Llai  y  San- 
tiago, terminando  cerca  de  Batuco,  situado  en  el  lado 
de  Santiago  en  la  sierra  que  separa  los  valles  de  Acon- 
cagua y  de  Maipo. 

La  curvatura,  si  se  considera  la  linea  entera,  puede 
clasificarse  como  medianamente  cerrada.  A  partir  de 
Valparaíso,  la  línea  circunda  la  bahía  hasta  Miramar, 
y  en  este  tramo  hay  un  número  considerable  de  curvas 
al  pasar  por  los  cerros  bajos  de  la  costa  y  a  lo  largo  del 
río  Aconcagua  hasta  llegar  a  Las  Vegas.  La  curvatura 
más  cerrada  se  encuentra  en  la  sección  de  la  vía  que 
queda  entre  Llai  Llai  y  Tiltil.  Los  radios  menores  son 
los  que  hay  cerca  de  Los  Loros,  que  tienen  174  metros. 
En  la  cuesta  oriental  los  radios  menores  son  como  de 
183  metros  y  se  encuentran  cerca  de  San  Ramón.  La 
línea  entre  Batuco  y  Quilicura  es  en  casi  toda  su  exten- 
sión una  vía  a  nivel  y  tangente. 

El  ferrocarril  es  de  doble  vía  entre  Valparaíso  y 
Limache,  una  distancia  de  43  kilómetros;  entre  Ocoa  y 
Llai  Llai  13  kilómetros,  y  entre  Yungay  y  la  estación 
del  Mapocho,  en  la  ciudad  de  Santiago,  2  kilómetros,  o 
sea  un  total  de  58  kilómetros  de  doble  vía.  En  todo  este 
trayecto  la  vía  es  de  1,67  metros,  tendida  sobre  traviesas 
de  roble  del  país  y  con  balasto  de  roca  en  casi  su  totali- 
dad dentro  de  la  primera  zona.  Entre  Llai  Llai  y  La 
Cumbre  y  entre  La  Calera  y  Ocoa  los  carriles  son  de 
42  kilogramos  por  metro.  En  el  resto  de  la  línea  entre 
Valparaíso  y  Santiago  se  usan  carriles  de  40  kilogramos 
por  metro,  mientras  que  en  el  ramal  a  Los  Andes  los 
carriles  son  de  37  kilogramos  por  metro. 

La  vía  está  en  buen  estado  de  conservación.  Como 
no  hay  grandes  fríos,  el  terraplén  no  está  sujeto  a  los 
efectos  de  la  congelación  y  deshielo.  Esto  contribuye 
a  que  el  coste  de  conservación  de  la  vía  sea  reducido. 
Con  la  locomoción  eléctrica  la  vía  estará  libre  de  los 
golpes  de  concusión  inherentes  a  las  fuerzas  no  com- 
pensadas que  producen  las  ruedas  a  diversas  veloci- 
dades. Además,  las  cargas  en  las  ruedas  serán  tales 
que  con  la  mayor  parte  de  las  locomotoras,  a  pesar  de 
ser  mucho  más  potentes  que  las  de  vapor  actualmente 
en  uso,  el  efecto  en  la  vía  causado  pwr  la  carga  estática 
será  menos  que  el  debido  al  material  rodante  actual. 

El  puente  más  largo  es  el  que  hay  sobre  el  río  Viña 
del  Mai-,  cerca  de  Valparaíso,  conocido  con  el  nombre 
de  Puente  de  las  Cucharas.  Este  es  un  viaducto  de 
acero  de  tipo  de  cartela,  de  134  metros  de  largo  y  soporta 
dos  vías.  Hay,  además,  varios  puentes  de  vigas,  teniendo 
el  mayor  76  metros  de  largo. 


La  vía  principal  tiene  también  seis  túneles,  a  saber, 
el  de  Los  Maquis,  Los  Loros,  Centinela,  San  Pedro  y 
dos  en  Paso  Hondo;  estos  dos  últimos  se  encuentran 
en  la  sección  de  doble  vía.  El  túnel  de  San  Pedro,  que 
es  el  mayor  de  los  seis,  tiene  487  metros  de  largo.  Los 
tres  primeros  túneles.  Los  Maquis,  Los  Loros  y  Centi- 
nela, están  situados  en  El  Tabón,  o  sea  en  la  sección 
de  mayor  i)endiente  entre  Llai  Llai  y  La  Cumbre. 

Todos  los  túneles  con  excepción  del  de  San  Pedro  son 
secos,  de  modo  que  la  corrosión  del  material  para  la 
instalación  aérea  no  presenta  un  problema  grave.  Los 
claros  desde  el  carril  al  techo  del  túnel  no  intervendrán 
seriamente  con  la  construcción  de  la  instalación  aérea 
o  con  las  locomotoras.  El  humo  en  estos  tunelas  influye 
seriamente  en  la  comodidad  del  personal  de  los  trenes 
y  en  el  buen  servicio  del  público  que  viaja. 

La  eliminación  de  estos  obstáculos  mediante  la  explo- 
tación del  ferrocarril  por  electricidad  constituye  de  por 
sí  un  adelanto  de  importancia. 

Las  pendientes  fuertes  han  sido  siempre  un  obstáculo 
para  la  movilización  ventajosa  del  tráfico  de  la  primera 
zona.  Ha  sido  menester  en  el  pasado  mantener  varias 
secciones  auxiliares  para  atender  al  tráfico  de  carga, 
mientras  que  casi  todos  los  trenes  de  viajeros  necesitan 
de  locomotoras  auxiliares  para  ascender  la  cuesta  del 
Tabón  entre  Llai  Llai  y  La  Cumbre.  Con  la  electrifi- 
cación se  eliminará  el  uso  de  locomotoras  auxiliares, 
excepto  en  lo  que  se  refiere  a  los  trenes  de  mercancía 
que  ascienden  la  cuesta  del  Tabón. 


Ferrocarril 
'^  Transandino 
^   (Entrevia  onusta) 


■y,'^. 


SUBESTACIÓN  \Rotc<) 

"Mapocho 
'Alamecín 
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2.   MAPA  DE   LA  PRIMERA   ZONA   DE   LOS   FERRO- 
CARRILES DEL  ESTADO  DE  CHILE  EN  VÍA 
DE  ELECTRIFICACIÓX 
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FIG.  3.  ESTACIÓN  DHL  MAPOCHO.  SANTIAGO.  POR  EL 

FRENTE  DE  LA  CALLE 
Esta   es   la    estación   terminal   del   sur    le    la    primera    zona. 

El  perfil  que  acompaña  a  este  artículo  dará  una  idea 
de  la  pendiente  general  de  la  vía.  La  inclinación  de 
las  líneas  representa  la  pendiente  media,  en  tanto  que 
el  por  ciento  que  se  da  cerca  de  estas  lineas  indica  las 
mayores  pendientes  de  las  secciones  respectivas.  La 
pendiente  mayor,  que  es  de  2,25  por  ciento,  se  encuen- 
tra en  El  Tabón.  Esta  es,  en  verdad,  la  pendiente  más 
fuerte  de  toda  la  primera  sección  y  comprende  la  mayor 
parte  de  la  cuesta  de  19  kilómetros.  La  Cumbre  está 
a  800  metros  sobre  el  nivel  del  mar.  La  mayor  pen- 
diente en  la  cuesta  del  este  es  de  1,81  por  ciento  y  se 
encuentra  cerca  de  San  Ramón.  Como  se  obser\'ará  en 
el  perfil,  Santiago  está  a  una  altura  de  500  metros  sobre 
el  nivel  del  mar,  de  manera  que  las  dificultades  en  el 
movimiento  del  tráfico  tienen  lugar  hacia  el  sur,  o 
sea  hacia  Santiago. 

El  cambio  a  la  explotación  por  electricidad  permitirá 
aumentar  considerablemente  el  peso  sin  necesidad  de 
cambiar  los  carriles,  ya  que  los  esfuerzos  en  la  vía  serán 
menores,  aun  con  tocomotoras  de  mayor  potencia  que 
las  actualmente  en  servicio. 

El  problema  del  combustible 

A  pesar  de  que  se  admitía  que  el  problema  de  la  aglo- 
meración del  tráfico  acaso  podría  resolverse  mediante  el 
uso  de  locomotoras  de  vapor  mayores  y  más  potentes, 
se  reconoció  también  que  la  explotación  con  vapor  no 
resolvería  el  problema  del  combustible.  Este  presenta 
dos  fases:  la  primera,  el  precio  del  combustible;  la 
segunda,  la  dependencia  parcial  del  carbón  importado. 

El  valor  del  carbón  consumido  por  los  ferrocarriles 
montó  en  los  últimos  años  a  cifras  excesivas,  debido  al 
precio  subidísimo  del  combustible.  El  precio  del  carbón 
está  determinado  en  Chile  no  por  el  precio  del  que  se 
mina  en  el  país  sino  por  el  del  que  se  importa,  una 
gran  parte  del  cual  en  los  últimos  años  vino  de  los 
Estados  Unidos.  Al  coste  del  carbón  se  le  agregará  el 
transporte  marítimo,  el  terrestre  y  los  costes  de  embar- 
que y  desembarque,  de  suerte  que  antes  de  la  guerra 
el  precio  fluctuaba  entre  7  y  10  dólares  la  tonelada  de 
carbón  importado  de  buena  calidad.  Durante  la  guerra, 
se  cree  que  llegó  a  costar  hasta  25  y  30  dólares  la  tone- 
lada, y  ahora  está  cerca  de  10  dólares. 

El  precio  del  carbón  chileno  ha  sido  un  poco  más  bajo 
que  esto,  pero  se  comprenderá  fácilmente  que  el  pro- 
grama de  electrificación  no  es  sólo  justificado,  sino  que 


es  la  solución  del  problema  del  combustible.  Tampoco 
se  dejará  de  apreciar  las  otras  economías  de  energía 
que  es  dable  hacer  mediante  la  fuerza  electromotriz,  re- 
duciendo las  pérdidas  en  el  servicio  de  mercancías,  pasa- 
jeros y  de  maniobras  cuando  las  locomotoras  están  para- 
das, en  consecuencia  de  la  energía  devuelta  a  la  red 
por  la  aplicación  de  los  frenos  de  regeneración  eléctrica. 
La  eliminación  del  transporte  de  combustible  para 
las  necesidades  del  ferrocarril  no  solametite  dejará  dis- 
ponibles estos  vagones  y  locomotoras  para  el  movimiento 
de  carga  pagada,  sino  que  contribuirá  a  suministrar  el 
material  rodante  que  tanto  se  necesita  pai-a  el  trans- 
porte de  los  productos  del  sur.  Los  ferrocarriles  han 
sufrido  en  ciertas  ocasiones  del  pasado  serias  perturba- 
ciones debidas  a  la  inabilidad  de  obtener  suficiente  com- 
bustible para  su  explotación  durante  las  huelgas  en  las 
minas  del  país  o  por  otras  causas.  En  estas  ocasiones 
fué  menester  reducir  el  ser\'icio,  con  los  perjuicios  con- 
siguientes para  el  público  en  general. 

Locomotoras 

La  carga  desde  Valparaíso  hacia  el  sur  llega  a  un 
promedio  de  3.600  toneladas  diarias  en  épocas  norma- 
les, mientras  que  la  carga  que  pasa  por  Las  Vegas,  en 
esa  misma  dirección,  es  de  3.900.  El  tráfico  hacia  el 
norte  es  sólo  un  poco  menor  del  que  se  hace  hacia  el  sur. 

Los  trenes  de  mercancías  que  en  la  actualidad  salen 
para  Santiago  consisten  de  20  a  30  vagones  cada  uno, 
o  sea  una  carga  de  remolque  de  550  toneladas.  Estos 
trenes  son  arrastrados  por  locomotoras  de  vapor  del 
tipo  "Mikado,"  ayudadas  por  una  de  construcción  Borsig, 
tipo  "Consolidation,"  entre  El  Salto  y  Peña  Blanca  hasta 
la  cuesta  del  Tabón.  En  la  dirección  opuesta  se  em- 
plea una  locomotora  auxiliar  entre  Tiltil  y  Rungue. 

Mediante  la  fuerza  electromotriz  una  locomotora  re- 
molcará cargas  de  770  toneladas  en  cualquier  dirección, 
excepto  al  ascender  la  cuesta  del  Tabón,  donde  se  em- 
pleará una  locomotora  auxiliar.  Las  cargas  de  remol- 
que aumentarán,  por  consiguiente,  en  un  40  por  ciento, 
y  el  número  de  trenes  se  reducirá  en  un  25  por  ciento. 

En  las  15  locomotoras  los  dos  juegos  de  ruedas  con 
tres  ejes  cada  uno  estarán  conectados  por  medio  de 
una  articulación  Mallet,  y  todos  los  esfuei-zos  de  los 
topes  se  transmitirán  por  debajo  del  bastidor.  Los  seis 
motores  de  280  caballos  se  aislarán  para  una  tensión 
de  línea  de  3.000  voltios.  Los  motores  engranarán  con 
los  ejes  mediante  engranajes  adaptables  de  construcción 
Nuttall.     Los   motores   estarán,    además,    provistos   de 
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ventilación  forzada,  lo  que  les  permitirá  desarrollar  una 
gran  potencia  durante  periodos  continuos. 

Las  7  locomotoras  de  patio  tienen  juegos  de  ruedas 
del  tipo  giratorio.  Los  cuatro  motores  están  conecta- 
dos con  los  ejes  propulsores  mediante  engranajes  heli- 
coidales de  construcción  Nuttall.  Estas  locomotoras  son 
muy  semejantes  a  las  de  mercancías,  y  arabos  tipos 
tendrán  muchas  de  sus  piezas  permutables. 

La  regulación  será  del  tipo  de  dos  velocidades  para 
las  posiciones  de  marcha.  Todos  los  motores  se  conec- 
tarán en  serie,  tanto  para  la  primera  velocidad  como 
para  la  media;  para  la  velocidad  máxima  dos  grupos 
de  dos  motores  cada  uno  se  conectarán  en  serie  sobre 
la  línea.  Un  pequeño  grupo  electrógeno  dará  la  poten- 
cia para  la  compresora,  el  alumbrado  y  el  gobierno. 

Las  locomotoras  para  viajeros 

En  tiempos  normales  los  trenes  expresos  para  viaje- 
ros llevan  de  seis  a  diez  coches,  o  sea  una  carga  de  re- 
molque de  200  a  300  toneladas,  en  ambas  direcciones 
entre  Valparaíso  y  Santiago.  De  vez  en  cuando  estos 
trenes  se  componen  hasta  de  16  coches,  y  en  la  cuesta 
del  Tabón  se  usan  entonces  locomotoras  auxiliares. 
Los  trenes  expresos  para  pasajeros  se  ofrecen  para  el 
tráfico  de  viajeros  de  primera  y  de  segunda  clase  y  son 
los  más  rápidos  del  servicio,  haciendo  sólo  escala  en 
unos  cuantos  puntos  en  los  187  kilómetros  de  trayecto. 
Los  trenes  ordinarios  de  pasajeros  que  hacen  escala 
en  todas  las  estaciones  entre  Valparaíso  y  Santiago  son 
los  más  recargados  y  se  componen  de  coches  de  primera, 
segunda  y  tercera  clase. 

Las  seis  locomotoras  eléctricas  para  los  trenes  expre- 
sos serán  capaces  de  arrastrar  trenes  de  300  toneladas 
en  ambas  direcciones  sin  la  ayuda  alguna  de  locomotoras 
auxiliares  en  cualquiera  de  las  secciones  de  la  línea. 

Los  motores  se  agruparán  para  formar  tres  combina- 
ciones de  velocidades.  Para  las  velocidades  menores 
los  seis  motores  se  conectarán  en  serie,  produciendo  así 
un  tercio  de  velocidad.  Para  las  velocidades  medias 
tres  de  los  motores  se  acoplarán  en  serie  con  los  dos 
grupos  en  paralelo,  dando  dos  tercios  de  la  velocidad, 
mientras  que  para  la  velocidad  máxima  habrá  tres 
grupos,  cada  uno  con  dos  motores  en  serie,  para  tra- 
bajar con  todo  el  potencial  de  la  línea.  Los  motores 
serán  del  tipo  con  regulación  para  el  campo  magnético, 
lo  que  producirá  seis  velocidades  de  marcha.  El  paso 
desde  una  a  otra  combinación  de  motores  se  hará  según 
el  método  de  transición  por  derivación. 

En  las  combinaciones  de  -velocidades  es  posible  efec- 
tuar la  regeneración.  Los  campos  magnéticos  se  exci- 
tarán por  separado  mediante  un  generador  de  bajo  vol- 
taje movido  por  un  electromotor  de  3.000  voltios.  Este 
grupo  electrógeno  suministrará  también  la  corriente 
para  los  circuitos  de  regulación  y  alumbrado.  Este  sis- 
tema proporciona  una  gran  variedad  de  velocidades  al 
mismo  tiempo  que  se  efectúa  la  regeneración. 

La  instalación  de  los  frenos  neumáticos  será  de  cons- 
trucción Westinghouse,  tipo  14  EL,  modelo  semejante 
al  usado  en  las  actuales  locomotoras  de  vapor.  Se  dis- 
pondrá de  aire  sólo  para  la  maniobra  de  la  locomotora, 
y  el  aparato  automático  se  usará  tanto  para  la  locomo- 
tora como  para  el  tren. 

Largo  en  metros  Peso  ec 

Núm.  de     Por         Por  Clasifica-  Instala- 
Tipo  de  locomotora        locomo-      ío6           la  ción  Total            ción_ 

toras       topes  garita  por  ruedas  mecánica 

Mercancía 15        15.19  11.58  0-6-0+0-6-0  102.500      63.760 

Patio- 7        12,17  0-4-0+0-4-0  59.000       

ruiprn.  1  Expreso 6        17,47  11,58  2-6-0+0-6-2  115  030       72.575 

viajeros  ^  j^^j ,,        ,23^       ,^5  0-4-0+O-4-0  72  575      43.545 


FIG.  5.  PUENTE  DE  LAS  CUCHARAS  SOBRE  EL  RIO  VIXA 
DEL,  MAR,  CERCA  DEL,  S.\L,TO 

Los  trenes  locales  para  viajeros  corren  entre  Val- 
paraíso y  Llai  Llai  y  estaciones  intermedias.  En  la 
actualidad  muchos  de  estos  trenes  llevan  10  coches  entre 
Valparaíso  y  Viña  del  Mar,  a  pesar  de  que  la  capacidad 
teórica  de  la  locomotora  es  sólo  de  doce  coches  por  tren. 
Estos  trenes  se  componen  de  coches  de  primera,  segunda 
y  tercera  clase  y  por  lo  general  son  remolcados  por  una 
sola  locomotora,  pues  esta  sección  de  la  vía  no  es  de 
las  que  tienen  las  pendientes  mayores. 

Los  motores  están  dispuestos  para  dos  combinacio- 
nes de  velocidades.  Con  todos  los  motores  en  serie  la 
locomotora  trabajará  a  media  velocidad,  mientras  que 
la  velocidad  máxima  se  obtendrá  conectando  dos  moto- 
res en  serie  y  los  dos  grupos  sobre  la  línea.  La  regu- 
lación del  campo  magnético  proporciona  dos  velocidades 
adicionales,  haciendo  un  total  de  cuatro  velocidades  de 
marcha.  Se  empleará  el  método  de  derivación  para  la 
transición  de  velocidades.  La  regulación  está  arreglada 
para  incluir  un  gran  número  de  velocidades  de  acelera- 
ción, lo  que  proporciona  una  aceleración  suave  y  uni- 
forme. 

El  trazo  que  recorrerán  estas  locomotoras  no  justifica 
el  empleo  de  frenos  de  regeneración  eléctrica,  de  suerte 
que  este  detalle  no  se  incluirá  en  el  proyecto.  Estas  loco- 
motoras tendrán  que  arrastrar  trenes  de  260  a  360  tone- 
ladas en  los  viajes  cortos,  inclusos  los  trenes  de  300  tone- 
ladas del  ramal  de  Los  Andes. 

A  fin  de  mejorar  el  servicio  se  desean  trenes  más 
frecuentes.  Esto  no  podrá  realizarse  con  el  material 
actual  de  vapor,  y  en  verdad  el  servicio  actual  sólo  se 
mantiene  con  la  ayuda  de  locomotoras  auxiliares  en  las 
cuestas.  Mediante  la  explotación  por  la  electricidad  se 
reducirá  la  duración  del  viaje  de  los  trenes  rápidos  de 
viajeros  entre  Valparaíso  y  Santiago  desde  3  horas  y 
40  minutos  a  3  horas  y  15  minutos,  o  sea  una  reducción 
de  25  minutos  en  el  tiempo  necesario  para  el  viaje.  Los 
trenes  locales  correrán  también  a  mayores  velocidades 
con  la  consiguiente  reducción  de  tiempo. 

Conservación  y  reparación  de  locomotoras 

El  material  de  las  locomotoras  de  vapor  en  los  Ferro- 
carriles del  Estado  se  encuentra  en  excelente  estado  de 
conservación.     Muchos  de  los  jefes  de  estos  ferrocarri- 
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FIG.  6^  ENTRADA  DEL.  ESTE  DE  Luri  TÜ.XELES 
DE  PASO  HONT^O 

les  han  practicado  en  los  talleres  ferroviarios  de  las 
más  grandes  redes  americanas  e  inglesas,  y  varios  de 
ellos  se  perfeccionaron  en  los  talleres  de  la  Compañía 
de  Ferrocarriles  de  Pensilvania  a  Altoona. 

La  reparación  de  las  locomotoras  eléctricas  no  es  un 
problema  que  presente  dificultades  para  el  ferrocarril, 
pues  el  material  actual  de  los  talleres,  con  unas  cuantas 
excepciones,  es  adecuado  para  atender  a  este  trabajo. 
Hay  también  disponibles  obreros  con  suficiente  compe- 
tencia, de  modo  que  con  un  poco  de  preparación  acerca 
del  cuidado  y  conservación  del  material  eléctrico  este 
nuevo  trabajo  podrá  atenderse  sin  dificultad. 

Otras  ventajas  de  las  locomotoras  eléctricas  son  la 
eliminación  de  las  estaciones  para  tomar  agua  y  de 
bombas,  así  como  también  la  eliminación  de  pérdidas 
de  tiempo  en  el  abastecimiento  de  agua  y  carbón. 
Puesto  que  se  disminuirá  el  númei-o  de  locomotoras, 
se  aplazará  por  algún  tiempo  la  construcción  de  nuevas 
cocheras. 

Se  usará  energía  hidroeléctrica 

Para  adaptarse  mejor  a  las  condiciones  existentes  se 
aceptó  el  sistema  de  corriente  continua  de  3.000  voltios. 
Para  la  movilización  de  sus  trenes  el  ferrocarril  com- 
prará la  energía  generada  por  centrales  hidroeléctricas. 
Una  de  estas  centrales  generatrices  está  en  vía  de  cons- 
trucción por  la  Compañía  Chilena  de  Tranvías  y  Alum- 
brado, Limitada,  y  se  conoce  con  el  nombre  de  Estación 
de  los  Maitenes.  Está  situada  al  sureste  de  Santiago, 
60  kilómetros  de  esa  ciudad. 

Para  desviar  el  agua  del  río  Colorado  se  usa  un  canal 
de  desviación,  que  le  quita  los  cantos  rodados  y  grava 
que  arrastra  la  vertiginosa  corriente  del  río,  la  cual  es 
más  violenta  durante  la  estación  cálida  de  Diciembre, 
Enero  y  Febrero.  El  agua  se  conduce  por  la  ladera  de 
la  montaña  por  una  serie  de  canales,  cubiertos  o  des- 
cubiei-tos,  a  través  de  túneles  hasta  un  punto  arriba  de 
la  central  generatriz.  La  longitud  de  este  sistema  de 
canales  es  de  unos  8  kilómetros,  y  el  agua  llega  a  la 
estación  generatriz  por  tubos  de  acero  con  caída  de  177 
metros. 

La  estación  consistirá  de  tres  generadores  Westing- 
house  de  8.125  kilovoltios  amperios  y  tendrá  una  capa- 
cidad definitiva  de  30.000  kilovatios.  La  energía  se 
conducirá  a  Santiago  por  medio  de  dos  transmisiones 
apareadas  de  110.000  voltios  sobre  torres  de  acero.  En 
Santiago  estará  situada  la  estación  receptora,  la  línea 
transmisora  se  extenderá  hasta  Valparaíso,  y  parte  del 


trayecto  irá  paralela  con  el  ferrocarril  en  vía  de  elec- 
trificación. Esta  red  eléctrica  se  conectará  con  la  que 
suministra  corriente  a  Santiago,  que  consiste  de  una 
estación  hidroeléctrica  conocida  con  el  nombre  de  La 
Florida,  la  cual  tiene  una  capacidad  de  15.000  kilovatios, 
y  también  con  la  estación  térmica  del  Mapocho,  la  cual 
tendrá  en  definitivo  una  capacidad  de  20.000  kilovatios. 
La  capacidad  total  de  la  red  generatriz  actualmente  en 
proyecto  será,  una  vez  terminada,  de  120.000  kilovatios. 

Por  razones  económicas  las  subestaciones  de  término 
de  la  zona  electrificada  serán  abastecidas  por  medio  de 
líneas  de  transmisión  de  12.000  voltios  desde  las  esta- 
ciones de  voltajes  reducidos  gradualmente,  situadas  cerca 
de  Santiago  y  Valparaíso. 

Cerca  de  Tiltil  se  ubicará  una  estación  de  transfor- 
mación que  i-educirá  el  voltaje  de  110.000  a  44.000  vol- 
tios, y  desde  este  punto  hasta  Limache  se  construirá 
una  línea  de  doble  circuito  de  44.000  voltios,  la  cual  no 
sólo  alimentará  las  subestaciones  del  feri-ocarril  ubica- 
das en  aquel  distrito,  sino  que  también  suministrará 
potencia  a  las  industrias  localizadas  en  esa  sección. 

La  estación  térmica  de  Santiago  y  la  hidroeléctrica 
de  La  Florida  fueron  construidas  hace  varios  años  y  se 
proyectaron  para  suministrar  corriente  trifásica  y  de 
50  ciclos.  Comprendiendo  que  las  nuevas  construccio- 
nes hidroeléctricas  tendrán  que  conectarse  con  aquella 
red,  se  proyectaron  también  para  50  ciclos. 

Un  estudio  minucioso  del  tráfico  y  de  la  consiguiente 
demanda  de  energía  hecho  por  el  ingeniero  a  cargo  de 
la  electrificación  por  parte  del  Gobierno  indicaba  que 
serían  necesarias  5  subestaciones  para  llenar  las  condi- 
ciones especificadas  en  el  pliego  de  condiciones.  Las 
subestaciones  estarán  situadas  como  sigue:  La  Núm.  1 
en  Viña  del  Mar;  la  Núm.  2  en  San  Pedro;  la  Núm.  3 
en  Llai  Llai,  la  Núm.  4  en  Rungue,  y  la  Núm.  5  en 
Quilicura. 

Todas  estas  estaciones  están  proyectadas  para  sumi- 
nistrar corriente  suficiente  para  un  movimiento  de 
trenes  mayor  en  un  50  por  ciento  aproximadamente  del 
existente  en  1917  y,  si  fuere  necesario,  para  triplicar 
el  tráfico  de  ese  año.  Cada  estación  está  dispuesta  para 
contener  por  el  momento  dos  grupos  electrógenos,  y  si 
fuere  necesario  en  lo  venidero  se  podrá  instalar  un  tercer 
grupo  en  el  espacio  adicional  provisto  en  el  edificio  de 
cada  subestación. 

La  instalación  de  estas  estaciones  consiste  de  dos 
grupos  electrógenos  de  2.000  kilovatios,  formados  por 
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un  motor  generador  trifásico  de  2.800  caballos,  50  ciclos, 
2.300  voltios,  de  dos  generadores  de  1.000  kilovatios  y 
generadores  de  1.500  voltios  conectados  en  serie.  Ha- 
brán dos  excitadores  conectados  directamente,  uno  para 
la  e.xcitación  del  motor  y  otro  para  la  excitación  de  los 
campos  magnéticos.  Estos  últimos  estarán  provistos 
de  ventilación  mecánica  efectuada  por  ventiladores 
accionados  por  tennostatos. 

Los  transformadores  de  las  subestaciones  Núms.  1 
y  5  tendrán  un  voltaje  en  la  razón  de  12.000 :  2.300.  La 
subestación  Núm.  1  recibirá  corriente  trifásica  a  12.000 
voltios  y  50  ciclos  desde  la  estación  de  reducción  que 
la  compañía  posee  en  Viña  del  Mar.  La  subestación 
Núm.  5  recibirá  la  corriente  al  mismo  voltaje  desde  la 
estación  de  reducción  que  la  compañía  posee  en  Santiago. 
Las  estaciones  Núms.  2,  3  y  4  recibirán  la  energía  a 
44.000  voltios,  y  la  razón  de  los  transformadores  será 
de  44.000  a  2.300.  Todas  las  estaciones  estarán  pro- 
vista.* de  transformadores  de  2.500  kilovatios  amperios 
del  tipo  para  instalaciones  bajo  techo.  Estos  serán 
trifásicos,  de  50  ciclos  y  capaces  de  resistir  las  sobre- 
cargas impuesta.s  por  el  grupo  electrógeno.  El  lado  de 
la  tensión  alta  de  dichos  transformadores  se  conectará 
en  delta.  Los  transformadores  serán  del  tipo  con  auto- 
enfriador  de  aceite.  El  enfriamiento  automático  se 
hará  mediante  radiadores  adosados  al  cuerpo  del  trans- 
formador. Para  mantener  el  aceite  en  condiciones  satis- 
factorias se  suministrarán  aparatos  adecuados  para  su 
ensayo  y  desecación. 

El  edificio  para  las  subestaciones  será  de  hormigón 
armado  y  consistirá  de  una  sala  para  el  grupo  electrógeno 
y  de  otra  para  los  aparatos  de  alta  tensión.  La  sala 
del  grupo  electrógeno  de  todas  las  estaciones  será  casi 
del  mismo  tamaño.  Las  salas  de  los  aparatos  de  alta 
tensión  de  las  estaciones  de  44.000  y  de  12.000  voltios 
respectivamente  serán  un  tanto  diferentes,  debido  a  la 
diferencia  en  el  tamaño  de  la  instalación  para  los  volta- 
jes. La  sala  del  grupo  electrógeno  estará  provista  de 
una  grúa,  en  tanto  que  la  sala  de  los  aparatos  de  alta 
tensión  contendrá  puentes  con  motores  de  cadena  ade- 
cuados para  levantar  el  núcleo  de  los  transformadores. 
Habrá  también  en  cada  subestación  un  sótano  con  el 
espacio  para  una  parte  de  los  aparatos  de  regulación. 

El  cuadro  de  distribución  de  3.000  voltios  se  insta- 
lará al  fondo  de  la  sala  del  grupo  electrógeno,  mientras 
que  los  conmutadores  de  alto  voltaje  se  colocarán  en  el 
entrepiso,  y  los  tableros  para  los  instrumentos  de  ma- 
niobra de  los  acumuladores,  así  como  los  instrumentos 
contadores,  estarán  en  el  piso  principal.  Los  tableros 
de  los  motoi'es  sincrónicos,  de  la  línea  de  llegada,  de 
loi   transformadores   y  para  el   servicio  de   la   estación 


estarán  colocados  en  la  pared  divisoria  entre  la  sala  del 
grupo  electrógeno  y  la  de  los  aparatos  de  alta  tensión. 
El  transformador  para  el  sem-icio  de  la  estación  y  los 
interruptores  para  poner  en  marcha  y  conservar  la  velo- 
cidad del  motor  sincrónico  estarán  situados  en  el  sótano. 
Los  conductores  de  llegada  tendrán  interruptores  y 
cortacircuitos  de  aceite  para  alta  tensión  entre  la  barra 
de  distribución  de  baja  tensión  y  la  línea  de  transmi- 
sión. En  las  estaciones  de  44.000  voltios  los  circuitos 
se  derivarán  sencillamente  de  la  línea  de  alta  tensión. 
Todas  las  estaciones  estarán  provistas  de  barras  colec- 
toras de  alto  voltaje.  Entre  estas  barras  y  los  trans- 
formadores habrá  cortacircuitos  de  aceite,  bobinas  de 
interrupción  e  interruptores. 

En  cada  subestación  habrá  igualmente  conmutadores 
para  los  conductores  de  los  patios  de  maniobra,  los  cua- 
les permitirán  desconectar  la  corriente  continua  del 
edificio  y  conectar  las  dos  secciones  de  la  línea  con  el 
objeto  de  suministrar  corriente  a  cada  estación  en  caso 
de  perturbaciones  dentro  de  cualquiera  de  éstas. 

Al  estudiar  el  consumo  de  energía  se  hizo  "evidente 
que  era  recomendable  limitar  la  máxima  de  la  potencia, 
y  al  efecto  se  instalarán  instrumentos  para  indicar  y 
limitar  la  energía.  La  medición  e  indicación  de  poten- 
cia se  basarán  sobre  el  principio  de  la  frecuencia. 

Los  conductores  y  el  CABLE  AÉREO 

Desde  Valparaíso  a  la  subestación  Núm.  2  se  tenderán 
dos  conductores  de  500.000  "circular  mils"  (circ.mils),* 
y  desde  la  subestación  Núm.  2  a  Ocoa  se  usará  un  con- 
ductor de  500.000  circ.mils.  Entre  Ocoa  y  Llaí  Llai  se 
instalarán  dos  cables  de  250.000  circ.mils.  Desde  Llai 
Llai,  o  sea  subestación  Núm.  3,  hasta  Los  Andes  se 
tenderá  un  cable  de  700.000  circ.mils.  Entre  la  subes- 
tación Núm.  3  y  Yungai,  que  está  cerca  de  Santiago,  se 
instalará  un  conductor  de  50.000  circ.mils.  Entre  Yun- 
gai y  la  estación  del  Mapocho,  en  Santiago,  serán  nece- 
sarios dos  cables  de  250.000  circ.mils.  Como  medida 
de  precaución  contra  potenciales  altos  causados  por 
conexiones  rotas  en  las  uniones  de  los  carriles,  etcétera, 
se  tenderá,  paralela  a  toda  la  vía  sencilla,  un  conductor 
a  tierra  de  4  0,  calibre  Brown  y  Sharpe,  para  la  co- 
rriente de  retorno,  el  cual  se  conectará  a  los  carriles  a 
intervalos  de  1,5  kilómetros.  La  instalación  aérea  será 
del  tipo  de  catenaria  sencilla  provista  de  soportes  col- 
gantes flexibles.  Estos  soportes  flexibles  sujetarán  el 
conductor  aéreo  de  4  0,  calibre  Brown  y  Sharpe,  desde 
un  cable  de  suspensión  de  acero  Siemens-Martin.  La 
distanci?  entre  los  postes  será  de  60  metros.  El  con- 
ductor aéreo  estará  a  6  metros  desde  la  cabeza  del  carril, 
excepto  en  los  túneles,  donde  se  reduce- esta  altura. 

En  las  vías  sencillas  y  rectas,  así  como  en  las  curvas 

•Unidad  de  medida  empleada  para  determinar  la  sección  de 
alambres  y  cables  eléctricos.  Es  igrual  al  área  de  un  circulo  cuyo 
diámetro  es  la  milésima  parte  de  una  pulgada,  siendo  equivalente 
a  O.00O.iO67  milímetros  cuadrado.*. 
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de  grandes  radios,  se  empleará  la  construcción  de  cru- 
ceta de  un  solo  brazo  para  el  conductor  aéreo.  En  las 
curvas  cerradas  se  empleará  el  tipo  de  travesano,  y  en 
los  patios  de  maniobra  y  donde  hayan  más  de  dos  vías 
de  empleará  exclusivamente  la  construcción  con  tra- 
vesano. 

Tanto  los  conductores  como  los  alambres  indicadores 
v  limitadores  de  corriente  estarán  soportados  por  cru- 


cetas de  madera,  mientras  que  el  alambre  de  retorno  a 
tierra  se  instalará  en  la  cima  del  poste. 

Los  carriles  de  ambos  lados  de  la  via  se  conectarán 
mediante  una  unión  soldada  de  alambre  de  4  O,  excepto 
en  la  sección  del  ferrocarril  comprendida  entre  Llai 
Llai  y  Yungai.  donde  se  empleará  una  unión  soldada  de 
300.000  circ.mils.  En  los  patios  se  conectarán  las  unio- 
nes e:i  un  solo  carril  con  unión  4  O  soldada. 


Las  centrales  de  fuerza  en  1921 

Progresos  realizados  en  los  Estados  Unidos.     Rendimienos  de  hasta  90  por  ciento  obtenidos 

con  carbón  pulverizado.     Gran  interés  en  instalaciones  hidroeléctricas. 

Aparatos  eléctricos  en  proyecto  para  220.000  voltios 


A  DEMÁS  de  los  atizadores  mecánicos,  en  los  cuales 
/\  se  ha  perfeccionado  y  puesto  en  práctica  la  apli- 
X  A.  cación  del  tiro  inducido  y  de  un  tipo  especial  de 
atizador  cuya  construcción  se  asemeja  a  un  transpoi-- 
tador  sin  fin,  las  mejoi-as  fundamentales  en  esta  clase 
de  aparatos  han  sido  bien  pocas  durante  el  año.  En  la 
maquinaria  para  centrales  de  fuerza  ha  habido,  en 
general,  ciertas  mejoras  en  los  detalles  que  afectan  la 
eficacia  y  economía.  Teniendo  presente  estos  factores, 
hubo  durante  ese  año  progresos  notables  en  la  construc- 
ción de  instrumentos  y  contadores,  así  como  en  la  regu- 
lación de  la  combustión.  En  las  instalaciones  de  cal- 
deras que  se  terminaron  durante  el  año  pudo  observarse 
un  incremento  notable  en  el  tamaño  de  los  fogones,  lo 
que  hizo  evidente  la  necesidad  urgente  de  materiales 
refractarios  adecuados,  notándose  igualmente  una  ten- 
dencia bien  sensible  hacia  el  empleo  del  acero  en  la 
construcción  de  economizadores  y  otras  máquinas,  tales 
como  turbinas  de  vapor,  donde  las  condiciones  de  trabajo 
imponen  grandes  esfuerzos  al  material.  Dada  la  cares- 
tía de  la  explotación,  y  con  el  objeto  de  aminorar  los 
contratiempos  causados  por  las  incrustaciones,  se  notó 
una  demanda  creciente  de  instalaciones  de  evaporación 
para  suministrar  agua  pura  a  las  calderas.  El  equili- 
brio térmico  de  las  centrales  recibió  igualmente  aten- 
ción considerable. 

En  la  aplicación  de  turbinas  hidi-áulicas  hubo  una 
tendencia  bien  marcada  hacia  el  empleo  de  la  turbina 
vertical  de  Francis  para  caídas  hasta  de   250  metros. 


FIG.  1.  CON'DENS.A-DOR  DE  SUPERFICIE 
Los  tubos  están  dispuestos  en  un  cuerpo  en  forma  de  corazón. 
El  enfriador  neumático  exterior  puede  verse  a  I'a  izquierda. 


La  tendencia  de  estos  últimos  años  de  generar  alta.s 
presiones  y  de  utilizar  el  vapor  recalentado  en  las  cen- 
trales de  fuerza  sufrió  durante  el  año  pasado  una  sus- 
pensión momentánea.  A  pesar  de  que  teóricamente  el 
rendimiento  aumenta  con  la  temperatura  y  la  presión 
del  vapor,  en  la  práctica  se  ha  observado  que  la  buena 
marcha  de  los  aparatos,  así  como  los  gastos  fijos  y  los 
de  e.xplotacíón,  influyen  de  manera  importantísima  en 
los  resultados.  En  ciertas  de  las  instalaciones  más  im- 
portantes que  se  terminaron  durante  el  año  se  prefirie- 
ron las  temperaturas  de  vapor  de  300  grados  C.  o  meno- 
res de  las  que  se  acercaban  a  400  grados  como  es 
práctica  en  las  centrales  más  antiguas.  Por  esta  misma 
razón  se  considera  como  mejor  práctica  la  explotación 
simplificada  con  un  rendimiento  más  módico.  Los  in- 
convenientes causados  por  las  grandes  temperaturas  no 
han  sido  tantos  en  lo  que  se  refiere  a  las  turbinas  o  cal- 
deras, sino  a  los  materiales  refractarios  empleados  en 
el  fogón,  asi  como  a  las  válvulas,  uniones  de  dilatación 
y  tuberías.  Estos  accesorios  parecen  ser,  a  lo  menos  por 
el  momento,  el  eslabón  débil  de  la  cadena.  Estas  difi- 
cultades han  sido  suficientes  por  lo  menos  para  retardar 
el  progreso  hacia  el  empleo  de  presiones  y  temperaturas 
mayores,  y  es  opinión  de  algunos  expertos  en  la  materia 
de  que  hemos  quizá  llegado  demasiado  cerca  al  máximo 
de  la  resistencia  de  los  materiales  utilizados  en  la  actua- 
lidad. 

En  Europa,  donde  se  ha  tratado  con  mayor  persis- 
tencia de  hacer  economías,  ya  sea  a  causa  de  la  exis- 
tencia menos  abundante  de  combustible  o  de  que  los 
precios  .son  más  subidos,  según  se  nos  dice,  en  dos  de 
las  centrales  construidas  recientemente,  la  North  Tees 
en  Gran  Bretaña  y  la  Superpower  en  París,  se  usan 
temperaturas  que  sobrepasan  a  las  mayores  empleadas 
en  los  Estados  Unidos,  pues  la  primera  usa  una  te:npe- 
ratura  de  390  grados,  y  la  segunda  una  algo  mayor. 
Esto,  junto  con  la  presión  de  31  atmósferas  empleada 
en  la  central  inglesa,  representa  un  paso  considerable 
de  progre.so. 

Centrales  generatrices  de  vapor 

En  la  central  de  Colfax,  situada  en  las  inmediaciones 
de  Pittsburg  y  perteneciente  a  la  Compañía  de  Alum- 
brado de  Duquesne,  se  instaló  un  grupo  generador  de 
60.000  kilovatios  hora,  consistiendo  de  una  turbina  com- 
puesta de  tres  cilindros  para  mover  tres  generadores 
de  20.000  kilovatios  y  12.000  voltios,  montados  sobre 
ejes  independientes,  y  se  está  instalando  un  segundo 
grupo  de  la  mi.sma  capacidad.     La  central,  una  vez  ter- 
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minada,  consistirá  de  seis  de  estas  máquinas.  El  vapor 
para  la  primera  de  estas  turbinas  es  generado  en  siete 
calderas  con  tambores  transversales  y  con  superficie  de 
calefacción  de  1.940  metros  cuadrados.  Con  motivo  de 
que  el  altar  del  fogón  es  excepcionalmente  alto,  este 
último  proporciona  un  volumen  equivalente  a  0,345  de 
metro  cúbico  por  cada  metro  cuadrado  de  calefacción. 
El  bajo  precio  del  combustible  en  la  localidad,  así  como 
el  de  las  tarifas  de  transporte,  hizo  innecesario  el 
uso  de  economizadores.  El  equilibrio  térmico  de  la 
central  se  mantiene  por  medio  de  una  turbina  que  des- 
carga el  vapor  de  e.scape  en  un  condensador  baromé- 
trico que  sirve,  al  mismo  tiempo,  para  calentar  el  agua 
de  alimentación  para  las  calderas.  A  fin  de  asegurar 
la  buena  marcha  de  la  instalación  sin  sacrificar  su 
economía  y  sencillez  de  construcción,  se  adoptó  una  tem- 
peratura para  el  vapor  un  poco  menor  de  314  grados  C, 
y  se  calcula  que  el  coste  más  económico  se  obtendría 
haciendo  trabajar  la  central  entre  un  200  y  un  225  por 
ciento  del  rendimiento  normal. 

Calderas  de  vapor  y  recalentadores 

Para  satisfacer  la  demanda  de  instalaciones  mayores 
para  la  generación  de  vapwr  hubo  durante  el  año  pasado 
la  tendencia  a  usar  calderas  con  tamboi-es  transversales 
del  tipo  de  Sterling  modificado,  con  tubos  curvados,  las 
cuales  pueden  desarmarse  y  armarse  a  su  llegada  a  la 
sala  de  calderas.  Los  tamaños  fueron  mayores  que  los 
usados  hasta  entonces.  Según  sea  la  capacidad  de  la 
central,  la  superficie  de  calefacción  por  caldera  en  las 
principales  centrales  del  país  varia  entre  1.300  y  1.860 
metros  cuadrados,  y  la  capacidad  para  el  vapor  entre 
56.750  y  90.800  kilogramos  por  hora.  Hay,  por  supuesto, 
calderas  mayores  que  éstas,  tales  como  las  empleadas 
por  la  Compañía  Edison  de  Detroit  y  las  gi-andes  cal- 
deras de  la  Compañía  de  Riverrouge,  las  cuales,  con  una 
superficie  de  calefacción  de  2.460  metros  cuadrados, 
figuran  entre  los  mayores  generadores  de  vapor  que  hay 
en  existencia.  En  la  central  de  calefacción  que  la  Com- 
pañía Edison  posee  en  la  calle  del  Congreso,  Detroit, 
se  usa  una  cajdera  con  2.770  metros  cuadrados  de  super- 
ficie de  calefacción  y  pasa,  por  tanto,  de  todas  las  cons- 
truidas hasta  el  presente.  Esta  caldera  es  de  doble 
frente,  de  construcción  Connelly,  y  suministra  vapor  a  una 
presión  que  varía  entre  5  y  10  atmósferas  de  presión. 

Últimamente  ha  habido  un  resurgimiento  con  respecto 
al  uso  del  calentador  con  fogón  independiente,  y  al 
efecto  se  están  perfeccionando  nuevos  tipos  de  cons- 
trucción. Este  resurgimiento  tuvo  su  origen  en  las 
fluctuaciones  que  se  experimentan  al  generar  vapor  en 
las  grandes  calderas  y  a  las  variaciones  resultantes  en 
el  vapor  recalentado,  así  como  a  lo  subido  de  la  tempe- 
ratura en  las  diversas  piezas  que  forman  la  turbina. 
A  pesar  de  que  el  recalentador  con  fogón  independiente 
no  es  tan  eficaz  como  el  que  se  monta  directamente  en 
la  caldera,  tiene  la  ventaja  de  poderse  regular,  bien  con 
el  objeto  de  obtener  una  gran  cantidad  de  vapor  reca- 
lentado o  bien  para  mantener  una  temperatura  de  vapor 
constante,  cualquiera  que  sea  su  cantidad.  En  el  reca- 
lentador montado  directamente  en  la  caldera  ha  habido 
también  ciertas  mejoras,  según  puede  observai-se  en 
los  nuevos  tipos  que  han  aparecido  últimamente. 

Atizadores  con  parrilla  de  cadena 
Durante  el  año  pasado  hubo  una  tendencia  bien  nota- 
ble hacia   la  aceptación   de  la  parrilla   móvil   con   tiro 
inducido,  considerándose  como  un  accesorio  de  mucha 
iihportancia  para  las  centrales  de  fuerza.     Se  cuentan 


PIG.    2.    LIMPI.ADOR    DE    TUBOS    EN    ACCIÓN   EN    UX 
CONDENSADOR    DE    5.190    METROS    CUADRADOS 

por  lo  menos  tres  grandes  compañías  que  se  dedicaban 
hasta  hace  poco  exclusivamente  a  la  fabricación  de  atiza- 
dores con  tiro  natural  y  que  se  están  ahora  dedicando 
a  esta  nueva  industria  de  parrillas  móviles  con  tiro 
forzado.  Estas  compañías  no  se  incluyen  entre  las  cua- 
tro que  había  previamente.  Las  excelentes  ventajas  de 
estos  atizadores,  tales  como  mayor  economía,  cualquiera 
que  sea  la  carga,  su  mayor  capacidad  y  adaptabilidad, 
regulación  efectiva  bajo  cualquier  condición,  así  como 
el  poder  quemar  carbón  de  calidad  inferior,  han  podido 
hasta  aquí  compensar  de  tal  modo  las  desventaja.^  que 
se  le  atribuían  en  un  principio,  pero  que  hoy  día  han 
desaparecido  en  su  mayor  parte,  tales  como  la  formación 
de  escorias  duras  en  la  hilera  inferior  de  tubos,  fugas 
de  aire,  agujeros  en  la  plaza  del  fogón  y  combustión 
imperfecta,  que  el  número  de  instalaciones  va  aumen- 
tando considerablemente  día  por  día. 

En  un  nuevo  atizador  que  se  acaba  de  instalar  en 
una  central  recientemente  construida  el  espacio  para 
el  paso  del  aire  es  casi  tan  grande  como  el  que  se  emplea 
en  el  atizador  con  tiro  natural.  Se  dice  que  las  veloci- 
dades del  aire,  aun  cuando  llegan  hasta  un  300  por  ciento 
de  la  calculada,  no  pasan  de  12  metros  por  segundo,  que 
no  hay  dificultades  en  lo  que  se  refiere  a  la  descarga 
de  la  ceniza  y  que  es  posible  trabajar  hasta  con  175  a 
200  por  ciento  del  rendimiento  calculado  para  el  tiro 
natural. 

Uno  de  los  acontecimientos  notables  del  año  fué  el 
empleo,  por  tres  grandes  compañías,  de  grandes  parri- 
llas de  cadena  con  tiro  forzado,  cuyas  superficies  conti- 
nuas tienen  hasta  7,3  metros  de  ancho  y  hasta  6  metros 
de  largo.  Una  de  las  causas  que  retrasaba  la  construc- 
ción de  este  tipo  de  parrilla  era  la  inhabilidad  del  mate- 
rial refractario  del  fogón  de  resistir  las  grandes  tempe- 
raturas que  exige  el  rendimiento  e.xcesivo  de  la  caldera. 
Ha  sido  siempi-e  muy  difícil  conservar  en  buen  e.stado 
las  paredes  exteriores  de  la  caldera  y  casi  imposible  de 
conservar  así  las  paredes  divisorias  de  los  atizadores 
apareados  cuando  se  instalan  éstos  debajo  de  una  misma 
caldera.     A  causa  de  las  temperaturas  que  .se  desarro- 
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lian,  especialmente  con  el  tiro  forzado,  y  las  cuales  son 
capaces  de  fundir  el  material  refractario,  fué  menester 
abandonar  la  pared  central  y  substituir  en  su  lugar  un 
atizador  de  ancho  igual  al  doble  del  normal. 

Con  motivo  de  que  los  materiales  refractarios  usados 
en  la  actualidad  son  inadecuados  para  las  paredes  late- 
rales y  altar  del  fogón,  ha  sido  hasta  hoy  materialmente 
imposible  aprovechar  las  combustiones  altas  de  que  son 
capaces  los  atizadores  de  tiro  inducido.  Los  costes  de 
conservación  se  hicieron  excesivos  cuando  el  rendimiento 
medio  excedía  de  7,44  kilogramos  por  metro  cuadrado 
de  parrilla.  La  práctica  se  acercó  entonces  a  este  ren- 
dimiento, el  cual  es  considerablemente  mayor  que  el  que 
puede  obtenerse  con  el  tiro  natural.  Según  experimen- 
tos verificados  en  la  ciudad  de  Cleveland  y  cuyos  resul- 
tados se  dieron  al  público  recientemente,  hay,  según 
parece,  una  solución  para  el  problema  de  los  materiales 
refractarios.  En  este  caso  se  usó,  con  excelentes  resul- 
tados y  durante  varios  meses,  un  revestimiento  de  cons- 
trucción monolítica  para  el  fogón,  que  consiste  de 
ladrillos  refractarios  molidos  y  mezclados  con  un  cemento 
de  alta  resistencia  térmica,  formando  una  masa  plás- 
tica que  puede  aplicarse  a  las  paredes  laterales  hasta 
en  un  espesor  de  20  a  25  centímetros.  En  el  altar  del 
fogón  se  colocaron,  alternativamente,  capas  de  esta  mez- 
cla y  de  ladrillos,  de  modo  que  no  quedaron  grietas 
abiertas  para  la  entrada  de  los  gases  o  llamas  que  pudie- 
ran cau.sar  la  disgregación  de  la  obra. 

A  la  larga  lista  de  atizadores  con  cargador  inferior 
•se  ha  agregado  otro  nuevo,  cu.vos  detalles  más  caracte- 
rísticos son  el  lect-o  horizontal  que  permite  la  regula- 
ción efectiva  del  fuego,  la  entrada  graduable  del  aire 
a  través  de  lumbreras  situadas  en  la  pared  del  frente, 
avance  regulable  y  empujadores  auxiliares  con  ajuste 
independiente.  Un  atizador  con  cargado  inferior  y  des- 
carga lateral,  que  ya  era  conocido  en  el  mercado,  fué 
perfeccionado  añadiéndosele  parrillas  de  combustión  in- 
clinadas y  placas  de  vuelco  accionadas  manualmente. 

El    TAMAÑO   DE   LAS   TURBINAS   DE   VAPOlí 
NO    HA    VARIADO 

En  lo  que  se  refiere  a  las  turbinas  de  vapor  no  ha 
habido  modificaciones  de  importancia,  a  pesar  de  que  .se 
ha  hecho  mucho  para  mejorar  la  construcción  de  las 
máquinas  de  mayor  tamaño,  aumentando  el  rendimiento 


y  buena  marcha.  Mediante  el  empleo  del  acero  y  de  una 
construcción  más  rígida  se  han  eliminado  aparentemente 
muchas  de  las  averias  resultantes  de  la  vibración  axial 
y  de  las  variaciones  de  la  temperatura  del  vapor,  así 
como  del  volumen  debido  a  las  fluctuaciones  de  la  carga. 

Las  turbinas  de  impulsión  múltiple  y  con  un  alto  cpefi- 
ciente  económico  han  hecho  su  aparición  en  el  mercado, 
siendo  un  ejemplo  de  éstas  las  de  3.000  kilovatios  y  40 
impulsos  que  accionan  los  ventiladores  para  los  altos  hor- 
nos de  Riverrouge.  El  equilibrio  entre  la  economía  que  se 
obtiene  y  el  coste  adicional  de  la  construcción  e  insta- 
lación determina  la  selección  de  estas  máquinas  en  pre- 
ferencia a  las  turbinas  de  construcción  corriente.  Es 
evidente  que  estas  turbinas  pueden  considerarse  sola- 
mente para  aquellas  instalaciones  donde  el  factor  de  po- 
tencia es  uniformemente  alto  y  el  precio  del  combustible 
bastante  subido  para  justificar  el  gasto  adicional  del 
coste  de  la  instalación. 

Se  nos  informa  del  perfeccionamiento  de  un  nuevo 
tipo  de  construcción  para  turbinas  mayores  de  30.000 
kilovatios.  Estas  turbinas  consisten  de  órganos  insta- 
lados en  cuerpos  independientes  para  las  presiones  altas 
y  bajas.  Cada  uno  de  los  rotores  está  apoyado  por  sus 
propias  chumaceras,  y  ambos  están  acoplados  entre  sí 
mediante  un  acoplamiento  flexible.  A  fin  de  que  cada 
rotor  conserve  su  posición  con  respecto  a  las  piezas  in- 
móviles, están  provistos  de  cojinetes  de  tejuelo. 

En  cuanto  a  tamaño,  las  turbinas  no  han  sufrido 
cambio  alguno,  y  las  máquinas  de  doble  cilindro  de 
60.000  kilovatios,  asi  como  las  de  un  cilindro  de  45.000 
kilovatios,  siguen  figurando  entre  las  mayores.  Los 
grupos  de  30.000  kilovatios  se  cuentan  entre  los  que  más 
demanda  tienen,  pues  en  la  mayoría  de  los  casos  permi- 
ten repartir  la  carga  de  la  central  con  suma  facilidad 
y  su  economía  es  tan  satisfactoria  como  la  de  las  máqui- 
nas mayores,  y,  puesto  que  se  construyen  en  mayor 
cantidad,  su  construcción  y  explotación  se  acercan  más 
a  lo   normal. 

Pocos    CAMBIOS    EN    LOS    CONDENSADORES    Y 
APARATOS    AUXILIARES 

Wuy  pocos  son  los  cambios  que  ha  habido  en  la  cons- 
trucción de  los  condensadores  de  superficie,  pero  se  está 
estudiando  constantemente  su  comportamiento  con  el 
objeto  de  mejorar  su  eficiencia.  Una  de  las  empresas 
más  antiguas  se  ha  dedicado  a  la  construcción  de  con- 
densadores y  en  la  actualidad  está  construyendo  uno 
de  superficie  con  tubos  colocados  a  distancias  variables 
dentro  de  un  cuerpo  en  forma  de  corazón.  Por  la  parte 
superior  de  este  cuerpo  la  distancia  entre  los  tubos  es 
mayor  con  el  objeto  de  dejar  mayor  espacio  para  el 
vapor,  y  a  medida  que  se  va  descendiendo  la  distancia 
de  los  tubos  disminuye,  pues  la  cantidad  de  vapor  dis- 
minuye igualmente.  Esta  disposición  tiene  por  objeto 
establecer  la  distribución  uniforme  del  vapor  por  toda 
la  superficie  que  presenta  la  tubería,  así  como  para 
obtener  una  condensación  rápida  y  grandes  velocidades. 

Ha  vuelto  a  resurgir  el  refrigerador  con  aire  externo, 
el  cual  consiste  de  parrillas  de  hierro  fundido  con  aletas 
sobrepuestas  y  colocadas  de  modo  que  presenten  un 
máximo  de  superficie  de  refrigeración. 

Gracias  a  la  sencillez  de  construcción,  los  eyectores 
de  vapor,  ya  sean  de  uno  o  de  dos  impulsos,  se  están 
empleando  cada  día  más  para  la  remoción  del  aire  en 
las  instalaciones  de  varias  unidades,  pues  permiten  que 
una  o  más  de  éstas  puedan  trabajar  de  acuerdo  con  las 
necesidades  y  pueden  proveer  asi  la  reserva  necesaria  en 
caso  de  accidente.     Los  calentadores  auxiliares,  o  calen- 
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tadores  de  superficie,  como  algunos  los  llaman,  previe- 
nen que  el  aire  entre  en  la  instalación  del  agua  de 
alimentación,  siendo  esto  de  vital  importancia  para  pre- 
venir la  corrosión  interna  de  los  economizadores  y  otros 
aparatos  de  acero  dulce.  Los  detalles  de  construcción 
de  los  condensadores  barométricos  y  de  tobera  han  sido 
también  objeto  de  modificaciones.  Los  primeros  se  están 
construyendo  apareados  con  el  objeto  de  satisfacer  con 
mayor  eficacia  las  condiciones  variables  de  carga  y 
los  cambios  de  temperatura  en  el  agua  de  inyección. 
Como  en  el  caso  de  las  bombas  de  circulación  los  con- 
densadores de  sujjerficie  pueden  ponerse  en  marcha  total 
o  parcialmente  y  según  lo  exijan  las  condiciones  de  tra- 
bajo. Como  ejemplo  de  grandes  instalaciones  de  esta 
clase  podemos  citar  la  de  la  central  de  Hauto,  pertene- 
ciente a  la  Compañía  de  Alumbrado  y  Energía  de  Pen- 
silvania,  donde  un  grupo  apareado,  provista  de  una 
bomba  de  extracción  con  capacidad  de  113.650  litros 
por  minuto,  sirve  a  un  grupo  turbogenerador  de  20.000 
kilovatios.  En  la  central  de  Seward.  pi-opiedad  de  la 
Penn  Service  Corporation,  se  hace  uso  de  dos  conden- 
sadores apareados  de  tobera  y  de  nivel  bajo,  los  cuales 
sirven  a  las  turbinas  de  20.000  kilovatios.  Las  bom- 
bas para  la  remoción  del  agua  de  esta  instalación  tienen 
una  capacidad  de  127.290"  litros  por  minuto,  y  el  aire 
se  extrae  de  cada  condensador  mediante  cinco  de  los 
siete  eyectores  de  vapor  que  hay  por  cada  grupo  de  con- 
densadores del  tipo  semisumergido. 

MÁQUINAS  DE  VAPOR 

El  concepto  popular  de  que  la  máquina  de  vapor  ha 
declinado  en  importancia  y  que  sus  mejores  tiempos  ya 


han  pasado,  fué  refutado  de  manera  incontestable  por 
el  censo  levantado  con  motivo  de  la  zona  de  energía  eléc- 
trica centralizada.  De  la  energía  total  usada  para  fines 
industriales  en  dicha  zona,  la  cual  pasa  de  9  millones  de 
caballos,  sin  incluir  los  ferrocarriles  de  vapor  o  eléc- 
tricos y  las  cargas  de  alumbrado  de  las  centrales  eléc- 
tricas, dos  tercios  se  generaron  en  centrales  de  propiedad 
particular  y  el  otro  tercio  se  compró  de  otras  centrales. 
Del  número  de  caballos  generados  por  motores  instala- 
dos fuera  de  las  centrales  de  fuei-za  el  68  por  ciento 
fué  genei-ado  en  máquinas  de  vapor,  19  por  ciento  por 
turbinas,  8,5  por  ciento  por  ruedas  hidráulicas,  y  4,5 
por  ciento  por  motores  de  combustión  interna.  Esta 
es  una  prueba  irrefutable  de  que  la  máquina  de  vapor 
sigue  siendo  un  factor  importantísimo  en  la  generación 
de  potencia. 

Debido  a  que  se  adapta  especialmente  a  la  industria 
de  la  refrigeración,  hay  muy  buenas  razones  para  espe- 
rar que  la  máquina  de  vapor  de  construcción  perfeccio- 
nada, tal  como  la  con  válvula  de  platillo  y  la  de  simple 
e.xpansión,  se  use  cada  día  más.  Durante  el  año  pasado 
hubo  un  gran  incremento  en  el  número  de  máquinas  de 
simple  expansión  usadas  por  las  centrales  de  pi-opiedad 
municipal  y  otras  donde  la  carga  fluctúa  considerable- 
mente. En  los  Estados  Unidos  se  vendieron  en  ese 
año  unas  40.000  máquinas  de  este  tipo. 

Bombas  y  ventiladores 

Volviendo  nuevamente  a  las  máquinas  centrífugas, 
la  mayor  instalación  de  bombas  para  grandes  alturas 
es  probablemente  la  que  se  instaló  en  las  obras  munici- 
pales   de    agua    potable    de    Shenandoah,    Pensilvania. 


transformador  de   220.000  VOLTIOS  Y 
8.333    KILOVATIOS    AMPERIOS 


RUBD.A.  HIDRÁULICA  T  GENERADOR  ELÉCTRICO  DE 
35.000  KILOVATIOS  AMPERIOS 
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Esta  instalación  consiste  de  dos  bombas,  ambas  cons- 
truidas para  un  gasto  de  7.580.000  litros  por  día  contra 
una  altura  de  306  metros.  Estas  bombas  se  distinguen 
por  el  hecho  de  que  tienen  sólo  tres  impulsos,  cada  uno 
con  una  elevación  normal  de  102  metros.  El  rendi- 
miento de  estas  bombas  cuando  la  altura  es  menor  de 
306  metros  es  de  62  por  ciento. 

A  la  lista  de  bombas  especiales  puede  añadirse  una 
nueva  bomba  de  vacío  con  tubería  de  retorno.  Esta 
bomba  consiste  de  una  bomba  neumática  que  aspira 
el  aire  existente  en  la  instalación,  de  una  bomba  cen- 
trífuga para  e.xtraer  las  condensaciones  calientes  y 
devolverlas  al  calentador  de  las  aguas  de  alimentación. 
y  de  una  turbina  de  vapor  para  poner  en  movimiento 
todo  el  grupo.  Todas  estas  máquinas  están  montadas 
sobre  un  mismo  eje  y  dentro  de  un  mismo  cuerpo. 

Antes  de  entrar  en  el  grupo  el  aire  y  las  condensa- 
ciones se  separan  en  un  recipiente  donde  se  hace  el  vacío. 

Entre  los  turboventiladores  construidos  durante  el 
año  o  en  vía  de  construcción  hay  uno  de  2.600  caballos 
que  trabaja  a  9.000  revoluciones  por  minuto  sin  llegar  a 
su  velocidad  crítica.  El  ventilador  es  de  tres  impulsos 
y  está  construido  para  una  capacidad  normal  de  425 
metros  cúbicos  por  minuto,  una  capacidad  máxima  de 
564  metros  cúbicos  de  aire  libre  por  minuto  y  a  una 
presión  barométrica  de  2,8  atmósferas.  La  turbina  de 
este  grupo  es  igualmente  de  tres  impulsos  y  trabajará 
con  vapor  de  10,2  atmósferas  de  presión  en  la  válvula 
de  regulación  y  con  1,7  atmósferas  manométricas  de 
contrapresión ;  el  vapor  sobi-ante  del  escape  se  aprove- 
cha en  alguna  de  las  fases  de  fabricación.  Se  cons- 
truyeron, además,  tres  máquinas  que  funcionan  a  20.000 
revoluciones  por  minuto.  Tanto  las  turbinas  como  los 
sopladores  son  máquinas  que  están  construidas  con  un 
solo  impulso.  Las  primeras  tienen  capacidad  para  poder 
desarrollar  hasta  300  caballos  de  vapor  en  el  eje,  medidos 
con  freno,  y  pueden  trabajar  sin  tener  condensación 
siempre  que  la  presión  del  vapor  marcada  en  el  manó- 
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metro  sea  de  6,8  atmósferas,  o  sean  7  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado. 

Mejoras  en  los  motores  de  petróleo 

Siguiendo  el  curso  general  de  los  negocios,  la  indus- 
tria de  los  motores  de  petróleo  durante  la  primera  parte 
del  año  de  1921  sufrió  una  depresión  considerable.  Este 
período  de  inactividad  ya  ha  pasado,  y  durante  la  última 
parte  del  año  los  pedidos  aumentaron  considerablemente, 
llegando  a  50.000  el  número  total  de  caballos  de  fuerza 
vendidos  al  terminar  el  año. 

Las  instalaciones  más  importantes  que  se  montaron 
durante  el  año  fueron  las  de  industrias  de  cobre,  en  las 
cuales  se  instalaron  cuatro  motores  Diesel  de  dos  tiem- 
pos y  2.000  caballos  cada  uno.  Según  la  opinión  de 
los  entendidos,  los  motores  no  excederán  por  algún 
tiempo  este  número  de  caballos,  y  los  ingenieros  con- 
centran sus  esfuerzos  a  perfeccionar  la  construcción 
actual  en  vez  de  aumentar  el  número  de  caballos. 

Refrigeración 

Dui-ante  el  año  de  1921  se  construyó  un  gran  número 
de  nuevas  instalaciones  y  se  ensancharon  muchas  de  las 
ya  existentes,  siendo  la  mayor  parte  de  éstas  instala- 
ciones frigoríficas  y  no  fábricas  de  hielo. 

El  interés  que  despertó  la  compresora  de  doble  cilin- 
dro durante  los  últimos  años  se  volvió  a  repetir  en  1921. 
Se  instaló  un  buen  número  de  estas  máquinas  de  hasta 
500  toneladas  de  capacidad,  y  los  ensayos  que  se  han 
publicado  demuestran  la  superioridad  de  esta  clase  de 
compresoras  comparada  con  la  monocilíndrica,  especial- 
mente en  las  fábricas  donde  se  usa  más  de  una  presión 
de  aspiración. 

La  selección  del  motor  ha  sido  y  será  siempre  un 
factor  importantísimo  en  el  arte  de  la  refrigeración. 
En  la  mayoría  de  las  fábricas  nuevas  que  tienen  dispo- 
nible el  servicio  de  las  centrales  de  fuerza  se  está  ins- 
talando el  motor  síncrono.  La  preferencia  de  la  trans- 
misión por  motor  eléctrico  independiente  se  debe  prin- 
cipalmente a  que  las  centrales  de  fuerza  ofrecen  a  las 
fábricas  de  hielo  una  tarifa  mucho  más  baja  que  a  los 
otros  establecimientos  industriales. 

La  máquina  de  vapor  con  cuatro  válvulas  de  distri- 
bución y  la  de  simple  expansión  son  los  dos  rivales  del 
electromotor.  En  un  buen  número  de  fábricas  de  hielo 
de  importancia  se  han  instalado  máquinas  de  simple 
e.xpansión,  cuyo*  consumo  de  potencia  es  mucho  más 
económico  que  el  de  los  motores  eléctricos. 

Mejores  instrumentos  de  medición 

Los  contadores  y  aparatos  de  medir  han  mejorado 
en  cuanto  a  la  exactitud,  y  han  aparecido  nuevos  apara- 
tos para  diversos  objetos,  inclusas  nuevas  combinaciones 
de  los  métodos  ya  en  vigencia.  Por  ejemplo,  al  gasto 
de  vapor  se  le  han  agi-egado  plumas  indicadoras  para 
la  corriente  de  aire  y  temperaturas.  Se  ha  puesto, 
además,  en  el  mercado  un  indicador  gráfico  de  combina- 
ción para  registrar  el  bióxido  de  carbono  y  el  gasto  de 
vapor,  y  otro  aparato  para  registrar  gases  combustibles 
y  bióxido  de  carbono. 

Durante  el  año  apareció  un  gran  número  de  regula- 
dores, tanto  para  la  regulación  independiente  del  regis- 
tro como  para  hacer  la  regulación  general  de  toda  la 
central,  los  cuales  están  provistos  de  reguladores  inde- 
pendientes para  atender  al  comportamiento  del  combus- 
tible en  la  parrilla.  Se  construyó  también  un  indicador 
de  bióxido  de  carbono  muy  sencillo,  el  cual,  sin  necesi- 
dad de  reactivo  líquido,  puede  hacer  lecturas  continuas. 
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FIG.  7.  CUERPO  PARA  UNA  DE  LAS  TURBINAS 
DE    55.000    CABALLOS 


Hay  disponible  también  un  nuevo  instrumento  para 
registrar  las  pérdidas  en  el  cenicero  cuando  se  usa  el 
atizador  con  parrilla  de  cadena.  Para  determinar  la 
concentración  del  agua  de  alimentación  de  la  caldera  se 
ha  calibrado  un  trozo  de  tubo  de  cristal  con  una  am- 
polleta en  un  extremo.  Otro  aparato  para  medir  la 
contaminación  del  agua  descubre  eléctricamente  la  pre- 
sencia de  sales  o  ácidos  en  las  condensaciones  o  en  el 
agua  pai-a  las  calderas,  indicando,  además,  si  hay  fugas 
en  el  condensador.  En  cuanto  a  manómetros  para  el 
tiro,  la  última  creación  consiste  en  un  instrumento  con 
tres  manecillas.  Hay  también  otro  instrumento  para 
indicar  las  vibraciones,  el  cual  puede  usarse  exterior- 
mente  en  cualquier  grupo  turbogenerador. 

Voltajes  altos 

La  construcción  de  maquinaria  para  la  generación  de 
energía  eléctrica  está  tan  normalizada  para  los  voltajes 
medios  y  bajos  y  las  instalaciones  han  alcanzado  tan 
grandes  capacidades  durante  estos  últimos  años  que  los 
cambios  vitales  son  ya  casi  imposibles.  Un  aconteci- 
miento de  1921  que  atrajo  mucha  atención  fué  la  noti- 
cia de  que  cierta  empresa  industrial  estaba  experimen- 
tando con  una  tensión  de  un  millón  de  voltios.  Otra 
compañía  construyó  un  transformador  para  1.000.000 
de  voltios.  Esta  última  anuncia  que  con  la  terminación 
de  su  nuevo  laboratorio  habrá  disponibles  1.500.000 
voltios  para  hacer  experimentos.  Este  enorme  voltaje, 
por  supuesto,  puede  sólo  considerarse  como  objeto  de 
experimentación  y  no  para  fines  comerciales. 

Algo  de  mayor  interés  comercial  fué  la  terminación 
de  los  transformadores  dé'  220.000  voltios  y  tableros 
de  distribución  para  la  Compañía  Edison  del  Sur  de 
California.  Estos  transformadores  son  monofásicos  y 
de  8.333  kilovatios  amperios  de  capacidad.  Tres  de 
estas  unidades  se  acoplarán  en  delta  por  el  lado  del 
voltaje  bajo  y  en  estrella  por  el  lado  del  voltaje  alto, 
formando  así  una  batería  de  25.000  kilovatios  amperios. 
Los  manguitos  de  alto  voltaje  para  estos  transforma- 
dores se  ensayaron  a  485.000  voltios  durante  un  minuto. 
Otro  transformador  interesante  es  el  que  se  construyó 
para  distribuir  continuamente  50.000  amperios  a  20 
voltios,  habiendo  distribuido  ya  un  máximo  de  72.000. 
Esta  instalación  se  usa  con  el  soldador  eléctrico. 


Determinación  de  calibres  pequeños 
mediante  tiras  de  papel 

Por  Gus  Haessler 

LA  FIGURA  1  representa  un  calibrador  para  medir 
>  una  válvula  de  platillo.  El  ángulo  A  del  calibrador 
se  esmerila  según  se  ve  en  la  figura  2.  Una  vez  que  el 
calibrador  se  fija  y  se  prepara  para  hacer  el  esmerilado, 
suele  deslizarse  de  las  clavijas,  pasando  esto  desaperci- 
bido por  el  operario.  Si  entre  las  clavijas  y  la  arista 
del  calibrador  se  colocan  tiras  de  papel  P,  el  desliza- 
miento se  descubrirá  inmediatamente. 

En  la  figura  3  se  muestra  este  mismo  calibrador  ajus- 
tado a  una  escuadra  de  apoyo  con  el  fin  de  comprobar 
la  dimensión  .r.  Cuando  es  necesario  comprobar  un 
gran  número  de  calibres  de  esta  naturaleza,  no  es  prác- 
tico cubrir  con  azul  de  prusia  las  superficies  que  han  de 
calibrarse,  y  por  esta  razón  empleamos  tiras  de  papel. 

Para  comprobar  esta  dimensión  se  ajustó  primera- 
mente el  calibrador  de  altura  a  unos  cuarenta  milíme- 
tros más  alto  que  la  superficie  .4,  y  sobre  la  cara  de  la 
pieza  se  colocó  una  tira  de  papel  de  seda  mientras  el 
calibrador  se  ajustaba  para  que  cogiera  suavemente  el 
papel.  La  lectura  que  se  obtuvo  de  esta  manera  se 
añadió  a  la  altura  x,  ajustándose  el  calibrador  de  altu- 
ras a  esta  nueva  dimensión.  Si  la  pieza  está  esmerilada 
a  la  medida  exacta,  la  aguja  tocará  suavemente  el  papel 
al  pasar  por  la  superficie  B. 


FIG.  3 
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El  carbón  pulverizado  en  las  fábricas  pequeñas 

Mediante  una  instalación  muy  sencilla,  compuesta  de  una  trituradora  y  de  un  ventilador, 

los  establecimientos  pequeños  pueden  utilizar  económica  y 

ventajosamente  el  carbón  pulverizado 

Por  nuestro  corresponsal 

1A  COMBUSTIÓN  del  carbón  pulverizado  es  desde 
hace  algún  tiempo  una  realidad  indiscutible,  y  el 
_V  asunto  en  si  mismo  no  dio  nunca  mucho  que  pensar, 
pero  las  condiciones  que  contribuyen  a  tal  combustión 
y  sus  resultados  presentan  ciertas  dificultades. 

Aquellos  que  importan  carbón  y  pagan  su  transporte 
marítimo  y  terrestre  no  están  dispuestos  a  quemar  car- 
bón de  calidad  inferior  y  naturalmente  hacen  todo  lo 
posible  por  conseguir  carbón  de  primera  clase.  Esto 
quiere  decir,  por  regla  general,  que  el  carbón  ha  de 
contener  sólo  una  pequeña  cantidad  de  ceniza  y  llegará 
a  la  sala  de  calderas  en  forma  muy  disgregada.  Hace 
tiempo  que  muchos  de  los  mayores  consumidores  de 
carbón,  ya  sea  para  sus  fábricas  o  centrales  de  fuerza, 
se  quejaban  de  que  el  carbón  llegaba  demasiado  menudo, 
sin  darse  cuenta  de  que  sus  propios  pliegos  de  condi- 
ciones para  asegurarse  del  valor  del  artículo  como  com- 
bustible hacían  inevitable  que  el  carbón  llegase  en  tal 
estado. 

Muchos  de  los  grandes  establecimientos  industriales 
acostumbran  en  la  actualidad  pulverizar  su  propio  car- 
bón antes  de  quemarlo,  pues  de  este  modo  consiguen 
obtener  el  más  alto  provecho  térmico.  Varias  de  estas 
instalaciones  han  sido  muy  grandes,  con  resultados  eco- 
nómicos. 

La  demanda  de  un  sistema  o  aparato  que  permitiese 
quemar  satisfactoriamente  las  grandes  cantidades  de 
carbón   pobre  disponibles   indujo   a  los   fabricantes   de 

calderas  a   que   iniciasen   una   investigación   minuciosa  ^■l'"■    -    pulverizador  de  rARB<>x 

sobre  los  diversos  artificios  que  existen  para  este  objeto. 

El  deterioro  de  los  revestimientos 
refractarios  de  los  fogones  y  la  for- 
mación de  escorias  duras,  que  sólo 
pueden  eliminarse  a  expensas  del  ren- 
dimiento del  fogón,  parecían  que  eran 
las  molestias  más  serias  que  afectaban 
al  fogonero,  y,  asumiendo  que  éstos 
eran  precisamente  los  obstáculos  prin- 
cipales que  había  que  vencer,  la  Erie 
City  Iron  Works  instaló  en  sus  talleres 
de  la  ciudad  de  Erie.  Pensilvania,  una 
caldera  acuotubular  horizontal  con  370 
metros  de  superficie  de  calefacción,  la 
que  acondicionó  para  quemar  carbón 
pulverizado. 

De  los  experimentos  que  se  efectua- 
ron con  esta  caldera  resultó  el  perfec- 
cionamiento del  pulverizador  Seymour, 
fabricado  actualmente  por  la  citada 
compañía.  Este  aparato  consiste  en 
esencia  de  un  cuerpo  cilindrico  por  su 
interior  y  de  un  tambor  giratorio  que 
lleva  los  órganos  de  pulverización  y 
de  un  ventilador  montado  sobre  un 
eje  que  atraviesa  la  máquina.  Los  de- 
talles de  construcción  se  compren- 
derán mejor  estudiando  la  figura  1. 


FIO.   ].    FOOOX  DE   SEYMOUR   PARA   C.\RBON   PULVERIZADO 
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Cuando  la  máquina  está  en  movimiento,  el  carbón  que 
pasa  por  un  anillo  de  38  milímetros  cae  al  pulverizador 
a  través  de  un  aparato  de  alimentación  de  construcción 
muy  sencilla.  Después  de  que  la  máquina  reduce  el 
carbón  a  un  grado  suficiente  de  finura  y  lo  mezcla  com- 
pletamente con  el  aire  que  pasa  por  el  orificio  de  aspi- 
ración del  ventilador,  la  mezcla  de  aire  y  carbón  pulve- 
rizado entra  al  fogón  en  que  se  efectúa  la  combustión. 
Tanto  el  carbón  como  el  aire  están  sujetos  a  una  regula- 
ción fácil  e  instantánea  para  satisfacer  de  este  modo 
cualquier  variación  en  las  condiciones  de  carga  de  la 
caldera. 

En  la  parte  inferior  de  esta  caldera  se  instaló  el  fogón 
Seymour,  cuya  construcción  privilegiada  es  propiedad 
del  Sr.  Federico  Seymour.  Su  teoria,  basada  sobre  la 
refrigeración  por  agua,  parece  contribuir  notablemente 
a  la  duración  del  revestimiento  refractario  del  fogón  y 
da,  además,  un  piso  caliente  para  el  fogón  mediante 
un  conducto  longitudinal  que  pasa  por  el  centro  de  aquél 
y  por  donde  la  escoria  fundida  y  la  ceniza  pasan  al 
cenicero  situado  debajo.  La  figura  1  muestra  la  dispo- 
sición general  del  pulverizador  y  de  la  caldera  acuotu- 
bular  horizontal  con  el  fogón  Seymour.  Este  último 
está  construido  de  tal  modo  que  forma  un  sistema  con- 
tinuo de  circulación.  El  agua  que  circula  por  los  tubos 
y  cámaras  frontales  que  constituyen  la  armazón  del 
fogón  conserva  la  temperatura  de  este  último  en  las 
cercanías  del  material  refractario  más  baja  que  su  punto 
de  fusión,  evitando  de  esta  manei-a  su  destrucción.  El 
calor  absorbido  por  los  tubos  se  utiliza  en  la  caldera 
para  generar  vapor.  Con  este  tipo  de  fogón  es  posible 
mantener  una  temperatura  mayor  que  con  los  fogones 
ordinarios  y  quemar  el  carbón  con  un  exceso  de  aire  de 
sólo  5  a  10  por  ciento. 

Las  paredes  del  fogón  pueden  también  construirse 
con  un  espacio  para  el  aire  que  permita  la  circulación 
de  éste  por  encima  del  revestimiento  de  ladrillos  refrac- 
tarios, sirviendo  de  protección  para  la  obra  de  ladrillo 
y  calentando  al  mismo  tiempo  el  aire  que  más  tarde 
entra  en  el  fogón  por  una  serie  de  aberturas  que  hay 
en  este  último. 

Los  fabricantes,  con  la  cooperación  de  los  ingenie- 
ros de  otras  entidades  industriales  interesadas  en  el 
asunto,  han  llevado  a  efecto  una  serie  de  ensayos  de 
evaporación.  En  la  tabla  se  dan  los  resultados  de  uno 
de  estos  ensayos,  y  todos  demostraron  conclusivamente 
que  esta  sencillísima  y  compacta  instalación  para  pre- 
parar y  quemar  carbón  pulverizado  constituye  un  pro- 
greso verdadero  en  el  arte  de  la  combustión. 

Datos  y  resultados  de  un  ensayo  de 
evaporación 

Este  mismo  sistema  instalado  en  un  fogón  algo  dife- 
rente puede  utilizarse  para  quemar  carbón  pulverizado 
en  las  calderas  horizontales  para  retorno  de  llama.  Las 
calderas  de  esta  clase,  cuando  se  cargan  y  atizan  a 
mano,  trabajan  aproximadamente  con  un  rendimiento 
total  de  50  por  ciento,  y  se  puede,  por  consiguiente, 
efectuar  una  economía  notable  quemando  carbón  en 
polvo.  Varios  ensayos  que  se  efectuaron  con  tales  cal- 
deras en  la  ciudad  de  Erie  dieron  por  resultado  un  ren- 
dimiento de  74  a  75,2  por  ciento.  Además  del  pulve- 
rizador, de  un  motor  o  turbina  para  mover  aquél  y  de 
un  acoplamiento  sencillo  para  la  tubería  que  va  desde 
el  pulverizador  hasta  el  fogón,  no  se  requiere  en  este 
sistema  ningún  otro  aparato.  La  potencia  necesaria 
para  mover  esta  instalación  es  aproximadamente  de  20 
kilovatios-hora  por  cada  tonelada  de  carbón.     Esta  po- 


tencia variará  un  tanto  de  acuerdo  con  la  naturaleza  del 
carbón  y  de  la  humedad  que  contenga.  Puesto  que  la 
proporción  de  carbón  y  aire  está  sujeta  a  una  regulación 
fácil  y  efectiva  dentro  del  pulverizador,  la  combustión 
sin  humo  queda  de  hecho  asegurada. 

En  un  fogón  que  se  ha  enfriado  el  fuego  se  puede 
encender  con  la  ayuda  de  leña  para  encandilar,  o  bien 
con  la  ayuda  de  una  llama  de  gas  o  petróleo.  Una  vez 
que  el  interior  del  fogón  esté  caliente,  el  carbón  pulve- 
rizado se  encenderá  por  medio  de  un  poco  de  estopa  em- 
papada en  petróleo.  La  limpieza  con  que  se  hace  el 
trabajo  y  la  eliminación  de  la  obra  de  mano,  además  de 
otras  características  poco  recomendables  en  la  práctica 
actual,  merecen  que  se  investiguen  y  que  se  dé  toda  la 
atención  a  este  sistema. 

Hay  un  punto  muy  importante  que  todos  los  consu- 
midores de  carbón  tendrán  presente  y  es  que  cuando  se 
usa  carbón  pulverizado  saldrá  por  la  chimenea  una  gran 
cantidad  de  polvo  a  no  ser  que  se  instalen  placas  de 
deflexión  adecuadas. 

D.\TOS  Y   RESULT.^DOS  DKL.  BSS.KYO  DE  EVAPORACIÓN 

Arreglado  de  acuerdo  con  el  formulario  abreviado,  según  reco- 
mendaciones del  Comité  de  Ensayos  de  Calderas  de  la  Sociedad 
Americana  de  Ingenieros  Mecánicos.  C6digo  de  1912. 

1.  Ensayo  de  la  caldera  acuotubular  Xúm.  11.  situada  en  la 
Central  de  Fuerza  del  Este  de  la  Erie  City  Iron  Works,  con 
el  objeto  de  determinar  su  renilimiento,  bajo  la  dirección  del 
Sr.  W.  C.  Heckeroth. 

Clase  de  fogón para  carbón   pulverizado 

Superficie    de    parrilla    nlngTina 

Superficie  de  calefacción,  metros  cuadrados 3.74 

Superficie  de  recalcf acción   ninguna 

Fecha 14  de  Abril  de  1921 

Duración,    horas    g 

Clase  de  carbón hulla  menuda  de  Pitísburg 

Presión   raanométrica  del  vapor,    atmósferas 10  í 

PRESIÓN   MEDIA.    TEMPBR.\TURAS.   ETCÉTER.A. 

l'i.     Temperatura  del  agua  al  entrar  en  la  caldera, 

grados   C lo 

11.  Temperatura   de   los   gases  de   escape   al  salir   de   la 

caldera,  grados  C 24S 

12.  Intensidad  del  tiro  entre  el   registro   y  la  salida  de 

la  caldera,  kilogramos    0,059 

Intensidad  del  tiro  en  el  fogón,  kilogiaraos 0,0172 

13.  Por  ciento  de  humedad  en  el  vapor   1,85 

CANTIDADES    TOTALES 

14.  Peso  del  carbón  al  caer  al  fogón,*  kilogramos 5.471 

15.  Por  ciento  de  humedad  en  el  carbón 8,9 

16.  Peso  total  del   carbón  seco  consumido,  kilogramos. ..  .4.983 

17.  Ceniza   total,    kilogramos,    según    análisis   químico    ....1.109 
lü.  Por    ciento    de    ceniza    en    el    carbón    seco,    según 

análisis  químico    22.25 

lii.  Peso  total  del  agua  alimentada  a  la  caldera, t  kilo- 
gramos     38.2t5 

20.  .\gua  total  evaporada,  con  corrección  por  humedad 

en    el   vapor,    kilogramos 37.557 

21.  Evaporación  total  equivalente  desde  y  a  100  grados 

C,    kilogramos    45.t89 

CANTIDADES  POR  HORA  Y  RECUDIMIENTO 

22.  Factor  de   evaporación    1.21J 

23.  Carbón  seco  consumido  por  hora,  kilogramos 612,3 

24.  -\gua  evaporada  por  hora,  corregida  según  cantidad 

del  vapor,  kilogramos   4.694 

2.Í.      Equivalente  de  evaporación  por  hora  desde  y  a  100 

grados   C,   kilogramos    5.694 

26.  Equivalente  de  evaporación  por  hora  desde  y  a  100 

grados    C.    por    metro    cuadrado    de    superficie    de 
calefacción,   kilogramos    15,222 

27.  Agua  alimentada  por  kilogramo  de  carbón  quemado 

(partida  19  dividida  por  partida  14),  kilogramos. ..  .6,994 

28.  Agua    evaporada    por    kilogramo    de    carbón    seco 

(partida  20  dividida  por  partida  16),  kilogramos 7,54 

29.  Equivalente   de    evaporación    desde   y   a    100    grados 

C.    por    kilogramo    de    carbón    seco     (partida    21 

dividida  por  partida  16).  kilogramos    9,14í 

SO.  Equivalente  de  evaporación  desde  y  a  100  grados 
C.  por  kilogramo  de  combustible  (partida  21 
dividida  por  partida  16  menos  partida   17)    11,75 

RENDIMIENTO 

31.  Valor  térmico  de  un  kilogramo  de  carbón  seco,  calorías. 6.077 

32.  Valor  térmico  de  un  kilogramo  de  combustible,  calorías.  7.816 

33.  Rendimiento  de  la  caldera  y  del  fogón 

/inn  ^    partida  30   X   539. l'V  .     . 

("O   ^    partida   32 >  P"'' «ento 81.1 

•El  término  "al  caer  al  fogón"  quiere  decir  la  condición  del 
carbón  inclusa  la  humedad,  diferencia  en  peso,  corregida  o  cal- 
culada en  la  parrilla,  antes  y  después  del  ensayo. 

tCorregida  por  desigualdad  en  el  nivel  de  agua  y  presión  del 
\"íipor  antes  y  después  del  ensayo. 
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El  motor  semi-Diesel— I 

Historia  y  teoría  del  desarrollo  dermotor  de  combustión  interna,  diversos  aparatos  ^ar. 
la  ignición  y  características  de  los  combustibles  empleados 

Por  L.  H.  Morrison 


A  NTES  de  que  las  bujías  de  ignición  fuesen  inven- 
Z\  tadas  la  ignición  de  la  mezcla  explosiva  de  gas 
jr\.  y  aire  se  hacía  por  medio  de  un  tubo  de  porcelana 
caliente,  como  se  ve  en  la  figura  1. 

El  tubo  se  calentaba  primeramente  por  medio  de  una 
llama,  y  al  comprimir  el  émbolo  la  mezcla  a  una  presión 
definida  llegaba  al  tubo  calentado  al  rojo  y  se  encendía. 

El  punto  en  que  tenía  lugar  la  explosión  dependía  de 
la  distancia  del  cilindro  a  la  parte  caliente  del  tubo  y 
de  la  presión  de  los  gases  en  el  cilindro  en  el  momento 
de  la  ignición.  Alterando  la  presión,  haciendo  variar, 
por  ejemplo,  el  volumen  de  admisión,  se  puede  hacer 
variar  el  tiempo  de  la  ignición  muchos  grados  en  el 
círculo  del  cigüeñal.  Esto  también  puede  conseguirse 
variando  la  largura  del  tubo  caliente.  Este  sistema 
estaba  basado  en  el  principio  de  que  una  mezcla  de  gas 
y  aire,  o  de  aire  y  un  combustible  líquido  pulverizado, 
hace  explosión  al  contacto  de  una  superficie  caliente, 
dependiendo  la  temperatura  de  la  presión  de  la  a  que  se 
encuentra  la  mezcla.  De  esto  se  sigue  que  un  combus- 
tible líquido  que  se  evapore  a  una  temperatura  baja  se 
encenderá  a  una  temperatura  del  tubo  caliente  más  baja 
que  un  combustible  que  se  evapore  a  mayor  temperatura. 

Igualmente,  si  un  combustible  se  evapora  completa- 
mente a  temperatura  baja,  la  combustión  será  más  com- 
pleta que  en  el  caso  de  un  combustible  que  tenga  mayor 
temperatura  de  evaporación. 

Los  diversos  combustibles,  tales  como  los  destilados 
de  petróleo,  el  alcohol,  etcétera,  poseen  características 
diferentes,  y  a  una  presión  de  compresión  constante  la 
temperatura  necesaria  en  el  tubo  de  porcelana  caliente 
necesaria  para  la  ignición  también  varía  según  el  com- 
bustible empleado.  Con  un  tubo  a  temperatura  cons- 
tante los  diversos  combustibles  necesitan  distintas  pre- 
siones; y  puesto  que  la  temperatura  del  tubo  depende 
de  la  presión  de  compresión,  ésta  debe  estar  de  acuerdo 
con  la  característica  del  combustible  para  que  la  ignición 
tenga  lugar  en  un  punto  definido  de  la  carrera  del 
émbolo.  Sin  embargo,  se  ha  encontrado  que  el  tubo 
caliente  no  es  conveniente  en  motores  como  los  de  gaso- 
lina, en  los  que  la  mezcla  de  aire  y  gasolina  se  comprime 
en  el  mismo  cilindro.     La  temperatura  del  tubo  varía 


FIO.    ].    TUBO   CALIENTE   DE    IGNICIÓN   PRIMITl\'i 


Entrada  a'ol  petróleo 
FIG.  2.  MOTORES  ALKROYD  SEMI-DIESEL 

con  las  fluctuaciones  de  la  carga,  resultando  que  el  tiem- 
po de  ignición  es  irregular  y  con  frecuencia  ocurre  la 
ignición  prematura. 

Por  los  años  1890  Charles  Alkroyd  Stuart,  de  Ingla- 
terra, obtuvo  la  patente  de  un  motor  en  el  que  el  tubo 
caliente  estaba  reemplazado  por  una  cámara  caliente 
anexa  a  la  culata  del  cilindro,  con  el  fin  de  obtener  mejor 
ignición  con  el  petróleo  común  y  con  el  petróleo  crudo, 
que  no  se  pueden  vaporizar  y  encender,  ni  aun  con  chispa 
eléctrica  o  con  tubo  de  porcelana  caliente.  En  este 
motor  sólo  se  introducía  en  el  cilindro  aire  puro  en  el 
período  de  succión  de  la  carrera  del  émbolo.  Esta  carga 
de  aire  se  comprimía  a  3,5  kilogramos  ix)r  centímetro 
cuadrado  y  al  principio  de  la  carrera  de  compresión  se 
inyectaba  la  carga  de  petróleo  a  la  cámara  caliente  o 
vaporizadora  que  se  encontraba  empernada  a  la  culata 
del  cilindro.  En  esa  cámara  el  combustible  era  vapori- 
zado o,  chocando  contra  la  superficie  caliente  del  vapori- 
zador, rebotaba  en  forma  de  gotitas  a  la  temperatura 
del  rojo.  Puesto  que  el  vaporizador  se  llenaba  de  los 
gases  de  la  combustión,  había  en  él  muy  poco  o  ningún 
aire  para  combinarse  con  el  vapor  combustible  nuevo, 
resultando  de  esto  que  la  ignición  no  podía  realizarse 
hasta  que  el  émbolo  avanzaba  en  su  carrera  de  compre- 
sión, forzando  la  entrada  del  aire  al  vaporizador,  en 
donde  se  formaba  la  mezcla  explosiva  y  hacía  ignición 
al  contacto  de  las  paredes  calientes  de  la  cámara  o  de 
las  gotitas  calientes  del  combustible.  La  figura  2  mues- 
tra un  aparato  de  ignición  de  ese  tipo. 

El  motor  Hornsby  se  fabricó  en  Inglaterra  y  en  los 
Estados  Unidos,  siendo  la  máquina  el  tipo  de  cilindro 
con  ciclo  de  cuati'O  golpes.  Aunque  el  motor  tenía  la 
tendencia  a  la  ignición  prematura  a  causa  de  que  la 
mezcla  explosiva  se  formaba  al  principiar  la  carrera 
de  compresión  y  a  la  alta  temperatura  del  vaporizador 
con  fuertes  cargas,  sin  embargo,  este  motor  fué  un  ade- 
lanto en  los  motores  de  combustión  interna. 

En  los  Estados  Unidos  algunos  fabricantes  adoptaron 
el  motor  con  vaporizador  caliente,  al  que  llamaron  de 
superficie  de  ignición  por  producirse  la  ignición  al 
contacto  con  la  superficie  caliente. 

Desde  que  el  motor  Diesel  se  hizo  popular,  y  como  el 
motor  de  cámara  caliente  no  necesitaba  chispa  para  la 
ignición,  este  último  se  llamó  semi-Diesel,  siendo  la  idea 
al  dar  este  nombre  de  expresar  que  sólo  la  mitad  de  la 
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presión  Diesel  es  la  que  lleva  el  motor,  y  ahora  se  conoce 
con  el  nombre  de  semi-Diesel. 

El  perfeccionamiento  del  motor  consistió  en  el  cambio 
de  ciclo  de  cuatro  a  dos  tiempos  en  la  carrera  del  émbolo 
y  en  el  aumento  de  la  presión  de  compresión.  En  la 
construcción  del  motor  para  un  ciclo  de  dos  golpes  de 
émbolo  el  coste  de  fabricación  se  redujo  en  cantidad 
considerable,  puesto  que  las  dimensiones  del  cilindro 
para  ciclo  de  dos  golpes  de  émbolo  son  como  el  50  por 
ciento,  y  es  claro  que,  como  el  peso  de  un  motor  depende 
de  las  dimensiones  del  cilindro,  el  coste  correspondiente 
se  reduce.  Además,  el  motor  con  ciclo  de  dos  golpes 
de  émbolo  no  tiene  las  válvulas  de  admisión  y  escape 
que  necesita  el  motor  de  ciclo  de  cuatro  tiempos. 

En  los  primeros  motores  semi-Diesel  el  combustible 
se  inyectaba  muy  prematuramente  durante  la  carrera 
de  compresión.  Supuesto  que  los  ingenieros  conocen 
muy  bien  que  cualquier  combustible  se  incendia  esjjon- 
táneamente  sin  la  presencia  de  flama  o  calor  por  sólo 
ser  comprimido  a  una  alta  presión,  en  consecuencia  era 
necesario  conservar  la  temp)eratura  de  compresión  bajo 
el  punto  de  la  ignición  espontánea  del  combustible  usado. 

TEMPERATURAS    DE    IGNICIÓN    ESPONTÁNEA    DE 
DIVERSOS   COMBUSTIBLES 
Combustible  Temperaturas  C. 

Petrol     (gasolina) 415 

Petróleo  de  alumbrado   (con  parafina) 380 

Petróleo   de    gas 350 

Petróleo    para   combustible 370 

Alcohol    510 

En  la  figura  3  se  muestran  las  temperaturas  críticas 
a  las  diferentes  presiones  de  compresión,  suponiendo  que 
el  aire  está  desde  el  principio  a  102,8  grados  C.  La 
figura  4  es  una  cui-\'a  mostrando  el  intervalo  de  tiempo 
entre  la  inyección  y  la  ignición  de  diversas  temperaturas. 
Puesto  que  el  émbolo  de  un  motor  hace  una  carrera  en 
i  ó  i  de  segundo,  es  claro  que  a  temperaturas  bajas  la 
ignición  será  lenta.  Por  esta  razón  al  echar  a  andar 
uno  de  estos  motores  teniendo  una  presión  de  compresión 
baja  la  temperatura  final  debida  a  la  compresión  será 
también  baja  y  la  ignición  es  muy  tarde. 

Después  de  que  el  motor  se  ha  calentado  el  aire  que 
entra  al  cilindro  está  frecuentemente  a  93  grados  C, 
y  la  presión  de  compresión  es  6,7  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado,  esa  temperatura  inicial  da  una  tempe- 
ratura de  cerca  de  425  grados  C,  y  la  ignición  es  prác- 
ticamente instantánea  con  la  inyección  del  petróleo. 

Los  motores  del  tipo  antiguo  tenían  ignición  prema- 
tura con  las  cargas  completas,  estando  el  motor  bastante 
caliente  para  calentar  la  carga  de  aire  a  una  alta  tempe- 
ratura, aun  cuando  la  compresión  no  fuera  alta. 

Para  evitar  esta  circunstancia  se  mantenía  muy  baja 
la  presión  de  compresión  en  los  motores  en  los  que  el 
combustible  era  inyectado  prematuramente,  variando 
esta  presión  entre  2,8  a  6,3  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  Estos  motores  de  baja  presión  tenían  el  in- 
conveniente de  poca  eficiencia,  como  por  ejemplo  el 
gran  consumo  de  combustible  por  caballo,  pues  la  efi- 
ciencia de  estos  motores,  como  con  todos  los  motores  con 
ciclo  Otto,  depende  de  la  relación  de  la  compresión. 
La  eficiencia  es  como  sigue: 

en  la  que  N  ^=  eficiencia; 

r  =  razón  entre  las  presiones  inicial  y  final ; 
n  =  razón   entre   los   calores   específicos   a 
presión  y  volumen  constantes,  gene- 
,  raímente  igual  a  1,41. 


La  prevaleneia  de  la  ignición  prematura  en  los  moto- 
res, excepto  en  aquellos  en  los  que  el  combustible  era 
introducido  al  principiar  el  golpe  del  émbolo  para  la 
compresión  a  fin  de  obtener  buena  eficiencia,  condujo  a 
los  ingenieros  a  retardar  la  inyección  del  combustible 
hasta  más  avanzado  el  golpe  de  compresión.  Esto  evitó 
la  ignición  prematura  y  al  mismo  tiempo  elevó  la  presión 
de  compresión  de  7  a  11  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado. 

Puesto  que  el  tiempo  que  transcurre  entre  la  inyec- 
ción y  la  ignición  del  combustible  depende  de  la  tempe- 
ratura y  presión  dentro  del  cilindro,  con  la  ignición 
tardía  fué  necesario  tener  una  presión  bastante  alta, 
la  que  a  su  vez  elevaba  la  temperatura  para  obtener  la 
ignición  en  el  punto  muerto  de  la  carrera  o  un  poco 
antes. 

La  tendencia  había  sido,  pues,  hacia  presiones  de  com- 
presión más  altas  hasta  el  presente,  en  que  los  motores 
de  diversas  marcas  tienen  presiones  de  compresión  de 
8,4  a  18  kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  En  los 
que  la  presión  de  compresión  es  más  de  11  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado  la  superficie  caliente  está 
ausente,  y  toda  la  cámara  de  combustión  o  el  vaporiza- 
dor está  enfriado  por  agua,  y  la  ignición  es  práctica- 
mente espontánea. 

Se  encontró  en  los  motores  con  ciclo  de  dos  golpes 
de  émbolo  que,  si  el  vaporizador  era  de  tamaño  y  forma 
que  permitieran  absorber  bastante  calor  para  asegurar 
la  ignición  del  combustible  a  plena  carga,  siendo  alto 
el  calor  en  el  cilindro,  con  cargas  bajas,  menos  combus- 
tible quemado  y  menor  temperatura  .en  el  cilindro,  el 
vaporizador  caliente  no  absorbía  calor  bastante  para 
conservarse  sobre  la  temperatura  de  ignición.  En  con- 
secuencia, con  cargas  bajas  la  ignición  es  irregular  y 
el  comportamiento  del  motor  es  muy  malo. 

Si  el  vaporizador  está  hecho  para  conservar  la  tem- 
peratura de  ignición  a  cargas  bajas,  la  cantidad  de  calor 
que  absorbe  con  las  cargas  altas  es  tal  que  la  cámara 
se  calienta  demasiado.  Además,  esta  superficie  extre- 
madamente caliente  es  causa  de  que  disminuya  el  inter- 
valo entre  la  inyección  y  la  ignición  del  combustible  y 
entonces  el  motor  tiene  ignición  prematura. 

Este  inconveniente  se  vence  en  algunos  motores  ha- 
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FIG.  5C.   TAPÓN  CALIENTE  DE  IGNICIÓN 
EN    LA   CULATA 

ciendo  que  la  inyección  del  combustible  tenga  lugar  muy 
tarde  para  que,  en  caso  de  ignición  prematura,  ésta 
ocurra  antes  del  punto  muerto,  y  el  regulador  de  la 
ignición  estará,  digamos,  en  20  grados  antes  del  punto 
muerto. 

Otros  introducen  el  combustible  a  la  cámara  de  com- 
bustión estando  ésta  conectada  al  cilindro  por  un  paso 
angosto. 

El  momento  oportuno  de  la  mezcla  del  combustible  y 
el  aire  debe  ser  hasta  que  el  émbolo  está  casi  al  fin  de 
su  carrera. 

Otro  arreglo  muy  acostumbrado  es  el  empleo  de  un 
chorro  de  agua.  El  agua  se  inyecta  al  cilindro  y,  absor- 
biendo el  calor,  conserva  la  temperatura  bajo  el  punto 
de  ignición  hasta  que  el  émbolo  llega  prácticamente  al 
punto  muerto.  Con  cargas  pobres  la  tempei-atura  del 
cilindro  y  del  vaporizador  disminuye,  y  entonces  se 
interrumpe  el  chorro  de  agua. 

La  inyección  de  agua  es  muy  sencilla  y  sirve  de  gran 
alivio  al  motor,  pero  por  supuesto  requiere  la  vigilancia 
esmerada  del  maquinista  si  las  cargas  son  variables. 

Aparatos  de  ignición 

Hoy  día  los  aparatos  para  la  ignición  se  pueden  clasi- 
ficar como  sigue:  Esfera,  plancha,  tapón  y  superficie 
calientes.     La  cámara  de  ignición  se  ve  en  la  figura  5a. 

El  combustible  entra  por  el  conducto  D  y  cae  sobre  B, 
que  es  una  prolongación  de  la  cámara  A.  La  pieza  fun- 
dida C  ayuda  a  mantener  uniforme  la  temperatura.  El 
petróleo,  al  rebotar  en  B,  se  convierte  como  si  fuese  en 
una  niebla  de  vapor  de  petróleo  a  una  alta  temperatura. 

El  movimiento  del  émbolo  en  la  carrera  de  compresión 
hace  que  la  carga  de  aire  empuje  esa  niebla  de  vapor  de 
petróleo  y  la  haga  entrar  a  la  cámara  caliente,  en  donde 
se  incendia  tan  pronto  como  el  émbolo  hace  entrar  a 
la  cámara  parte  de  la  carga  de  aire. 


FIG.  5D.  CAMAEA  DE  COMBUSTIÓN  PARA 
COMPRESIÓN  ALTA 

El  aparato  de  plancha  caliente  se  ve  en  la  figura  5b. 
En  este  aparato  el  petróleo  choca  contra  la  plancha  B 
en  el  lado  inferior  de  la  cámara  de  combustión  y  se 
convierte  en  vapor.  La  abertura  C  en  el  cilindro  es 
muy  pequeña,  y  no  se  forma  mezcla  de  aire  y  vapor  de 
petróleo  hasta  que  el  aire  es  empujado  dentro  de  la 
cámara  de  combustión  cerca  del  punto  muerto. 

El  tapón  caliente  está  ilustrado  en  la  figura  5c.  En 
éste  el  petróleo  que  sale  del  conductor  y  cae  chocando 
contra  el  tapón  caliente  B  se  vaporiza  o  se  forman  peque- 
ñas gotitas  de  petróleo  a  temperatura  del  rojo.  Como 
el  aire  se  mezcla  con  estas  gotitas,  ocurre  la  ignición. 

El  aparato  de  superficie  caliente  se  ve  en  la  figura  5d. 
La  culata  del  cilindro  se  extiende  formando  una  cámara 
de  combustión  con  comunicación  muy  pequeña  con  el 
cilindro,  como  de  5  centímetros  de  diámetro.  El  metal 
alrededor  de  este  conducto  no  está  enfriado  por  agua. 
El  petróleo  es  introducido  a  la  cámara  en  dirección  a 
esa  apertura.  Puesto  que  el  chorro  no  toca  las  paredes 
frías,  sino  que  tiene  la  forma  de  un  cono,  el  combustible 
es  dividido  finamente,  parte  de  él  choca  en  el  metal 
caliente  alrededor  de  la  abertura  del  cilindro,  y  al  mez- 
clarse con  el  aire  del  cilindro  se  incendia.  Esta  forma 
de  cámara  de  combustión  se  usa  en  los  motores  en  los 
que  la  compresión  es  de  más  de  14  kilogramos  por  cen- 
tímetro cuadrado,  y  resulta  de  esto  que  la  temperatura 
del  aire  es  suficiente  para  producir  la  ignición  de  la 
carga  aun  cuando  una  parte  de  la  superficie  de  la  cámara 
de  combustión  esté  enfriada  por  agua. 

Con  presión  de  compresión  de  1,75  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado  toda  la  cámara  puede  estar  enfriada 
por  agua  sin  poner  en  peligro  la  ignición. 


En  articulas  subsecu€7ites  se  describirán  los  motores 
semi-Diesel  de  distintas  marcas  y  se  disentirá  la  manera 
de  hacerlos  trabajar  en  diversas  clases  de  instalaciones. 
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El  bagazo  como  combustible  en  Egipto 

Reseña  de  las  experiencias  hechas  en  el  ingenio  Kom-Ombo  para  utilizar  el  bagazo  de  la  caña 

de  azúcar  como  combustible  y  modificaciones  que  necesitan 

los  fogones  de  las  calderas 

Por  Zuce  Kogan* 


EL  BAGAZO  que  resulta  de  la  caña  de  azúcar  des- 
pués de  la  extracción  del  jugo  es  un  combustible 
muy  impregnado  de  humedad,  que  en  algunos 
países  tropicales  o  semitropicales  se  utiliza  para  pro- 
ducir vapor. 

Aunque  la  caña  se  prensa  entre  grandes  y  poderosos 
trapiches,  la  cantidad  de  humedad  en  el  bagazo  depende 
de  la  calidad  y  edad  de  la  caña  y  de  la  cantidad  de 
agua  de  impregnación  según  el  procedimiento  seguido 
en  el  trapiche.  Las  dos  condicione.s  primeramente  refe- 
ridas son  naturales  y  no  pueden  alterarse.  Respecto 
a  la  cantidad  de  impregnación,  que  es  el  mayor  factor 
de  humedad,  es  más  interesante  regularlo  para  la  pro- 
ducción de  azúcar  que  para  obtener  bagazo,  pues  el 
azúcar  tiene  mayor  valor  comercial  que  el  bagazo  como 
combustible.  Refiriéndonos  a  las  condiciones  del  tra- 
bajo de  los  trapiches,  será  conveniente  hacer  una  reseña 
breve  de  lo  más  importante  que  gobierna  mejor  ese 
trabajo  y  después  hacer  una  descripción  de  ello. 

En  condiciones  favorables  de  ti-abajo  la  humedad  que 
generalmente  queda  en  el  bagazo  es  de  30  a  50  por 
ciento:  con  esta  cantidad  de  humedad  el  bagazo  es  de 
poco  valor  como  combustible,  pues  no  arderá  con  llama 
sino  en  brasas  muy  lentamente.  Esto  reduce  notable- 
mente su  valor  calorífico  y  ocasiona  serias  dificultades 
para  mantener  alta  la  presión  en  las  calderas.  La  tabla  I 
da  los  resultados  obtenidos  en  el  ingenio  Kom-Ombo, 
mostrando  la  cantidad  de  bagazo  con  proporción  varia- 
ble de  humedad  equivalente  a  1  kilogramo  de  buen  car- 
bón de  CardifF.  Para  obtener  el  valor  calorífico  má.ximo 
del  bagazo  se  han  empleado  muchos  procedimientos  tra- 
tando de  secarlo. 


T.\BLA  I.     KILOGRA.MOS  DE  BAGAZO,  B,  CON  LA  HUMEDAD  POR 

CIENTO.  H.  QUE  SE  INDICAN  EQUIVALENTES  A  UN 

KILOGRAMO    DE    C.A^RBÓN    CARDIFF 


2.50 
2.53 
2.56 


2.68 
2.72 
2.74 
2.77 


2.84 
2.88 
2.92 
2.96 
3.00 
3.04 
3.09 
3.13 
3.18 


3.41 
3,49 
3.59 
3.70 


Los  mejores  resultados  obtenidos  han  sido  con  bagazo 
secado  al  sol,  extendiéndolo  en  capas  delgadas.  Este 
procedimiento,  aunque  primitivo,  es  en  Egipto  muy 
efectivo  por  la  gran  intensidad  de  los  rayos  solares ; 
pero  tiene  los  inconvenientes  de  necesitar  mucho  espacio 
y  demasiado  obra  de  mano,  que  es  costosa.  Dado  el 
hecho  de  que  los  gases  de  las  chimeneas  son  suficiente- 
mente calientes,  se  han  construido  máquinas  especiales 
con  las  que  se  reduce  a  20  por  ciento  la  humedad  del 
bagazo;  pero  los  gastos  de  estas  máquinas  son  tales 
que  en  muchos  lugares  de  Egipto  se  han  abandonado. 

En  una  prueba  un  kilogramo  de  bagazo  con  51  por 
ciento  de  humedad  y  3,46  por  ciento  de  guarapo  se 
prensó,  aplicándole  40  toneladas,  y  se  obtuvieron  796 
gramos  de  bagazo,  39.7  de  humedad  y  2,13  de  guarapo. 

Para  utilizar  el  bagazo  se  han  hecho  muchas  inves- 
tigaciones modificando  los  hogares,  el  tiro  y  las  parrillas, 
y  adecuando  todo  a  las  necesidades  de  los  ingenios  para 
obtener  producción  máxima.  Todo  esto  ha  modificado 
notablemente  el  uso  del  bagazo  y  ha  permitido  que  se 
hagan  grandes  progresos  en  sentido  de  su  utilización. 


•Ingeniero   mecánico  del    ingenio   Koni-Onibo, 


■^////<////////>. 
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Un  fogón  de  ladrillos  hecho  de  forma  adecuada  ha 
probado  ser  un  factor  importante,  pues  parte  de  las 
llamas  que  calientan  la  caldera  se  utiliza  para  secar  el 
combustible  conforme  entra  al  fogón.  Los  tres  tipos 
de  fogones,  figuras  1,  2  y  3,  explican  los  progresos  de 
los  experimentos  hechos  por  la  "Société  Genérale  des 
Sucreries  et  de  RafRnerie  d'Egypte,"  y  los  reproducimos 
aquí  con  el  permiso  del  ingeniero  en  jefe  del  ingenio 
de  Kom-Ombo.  La  acción  del  plano  inclinado  AD  en 
cada  una  de  las  figuras  es  para  desviar  las  llamas  y  los 
gases  calientes  de  la  parte  superior  de  la  parrilla  al 
lugar  donde  el  bagazo  húmedo  entra,  secándose  en  el 
trayecto  que  sigue  hasta  llegar  al  nivel  donde  se  quema. 
Con  el  fin  de  apreciar  las  mejoras  hechas  en  las  insta- 
laciones modernas  seguiremos  su  desarrollo  desde  su 
origen. 

La  figura  1  muestra  uno  de  los  fogones  más  antiguos, 
que  ahora  se  consideran  como  fuera  de  uso  por  las  des- 
ventajas siguientes:  (1)  La  altura  AB  era  muy  grande, 
lo  que  impedia  que  toda  la  llama  y  los  gases  llegaran  a 
la  caldera;  (,2)  el  plano  inclinado  BC  no  tenía  inclina- 
ción suficiente,  lo  que  originaba  dificultades  al  tratar 
de  quitar  la  costra  de  combustible  no  quemado,  que  se 
adhiere  fuertemente  en  esta  parte  del  fogón.  Para 
evitar  estos  inconvenientes  se  han  construido  los  fogones 
como  el  de  la  figura  2.  en  el  cual  AB  se  reduce  a  un 
punto  para  permitir  que  las  llamas  se  doblen  suave- 
mente y  pasen  por  debajo  de  la  caldera,  y  se  aumenta 
la  inclinación  de  BC  pai-a  facilitar  limpiarla  de  las  cos- 
tras de  combustible.  Además,  AD  se  ha  puesto,  como 
experimento,  paralelamente  a  la  parrilla  o  a  un  ángulo 
de  45  grados,  siendo  en  consecuencia  más  pequeña  que 
como  en  la  figura  1.  Este  tipo  de  fogón  también  se 
encontró  que  tenía  los  defectos  siguientes:  (1)  La 
pequenez  de  AD  con  el  ángulo  .4  obligaba  a  toda  la 
llama  a  pasar  por  debajo  de  la  caldera  y  la  parte  infe- 
rior de  la  parrilla,  imposibilitando  que  la  llama  llegue 
a  la  poi-ción  superior  de  esta  parrilla  por  donde  entra 
el  bagazo  húmedo;  (2)  los  ladrillos  en  la  parte  de  pun- 
tos siempre  se  desprenden  cuando  se  trata  de  quitar 
las  costras  de  bagazo  no  quemado;  (3)  la  distancia  EF 
enfría  los  gases,  y  éstos  llegan  mucho  más  fríos  a  la 
caldera.     Por  estos  inconvenientes,  finalmente  el  fogón 


se  ha  proyectado  como  se  ve  en  la  figura  3,  reduciendo 
mucho  los  inconvenientes  y  permitiendo  obtener  prác- 
ticamente buena  combustión  y  mantener  la  presión  del 
vapor  con  el  bagazo  que  llega  del  trapiche  al  fogón. 

El  factor  más  importante,  después  del  anterior,  al 
proyectar  instalaciones  para  quemar  bagazo  es  la  colo- 
cación de  parrillas  adecuadas  y  bien  colocadas.  La 
acción  de  las  parrillas  no  es  sólo  pei-mitir  la  enti-ada 
del  aire  por  debajo  del  fuego,  sino  también  regular  esa 
entrada,  y  más  aun,  colocar  el  combustible  de  manera 
que  se  seque  antes  de  encenderse.  Refiriéndonos  a 
las  parrillas  apropiadas,  las  escalonadas  e  inclinada.* 
siempre  han  dado  muy  buenos  i-esultados.  Estas  parri- 
llas, muy  bien  conocidas,  consisten  de  dos  a  cuatro 
barras,  i?,  figura  3,  inclinadas  a  un  ángulo  de  20  a  45 
grados  y  provistas  de  15  a  25  planchas  horizontales,  G, 
puertas  oscilantes,  H,  y  terminando  en  su  extremo  in- 
ferior en  una  parrilla  movible,  /,  formada  de  barras 
comunes  para  parrilla.  Para  una  .superficie  dada  de 
parrilla  se  obtuvieron  los  mejores  resultados  aumentando 
su  largura  y  disminuyendo  su  anchura.  Al  aumentar 
la  largura  el  bagazo  tiene  que  pasar  por  it  a  la  parrilla 
inferior  y  está  por  más  tiempo  expuesto  a  la  acción  de 
las  llamas  y  de  los  gases  calientes  del  fogón. 

El  aumento  de  planchas  escalonadas  también  es  de 
importancia  considerable.  El  combustible  es  triturado 
en  el  trapiche  y  reducido  a  fragmentos  pequeños,  por 
lo  que  en  la  parrilla  llena  todos  los  espacios;  en  conse- 
cuencia, la  cantidad  de  bagazo  en  cada  escalón,  si  éstos 
se  aumentan,  será  menor  y  quedará  distribuido  en 
capas  más  delgadas,  consiguiéndose  con  esto,  primero, 
mayor  superficie  de  exposición  del  bagazo  al  fuego: 
segundo,  capas  de  bagazo  más  delgadas,  que  se  secan 
más  pronto;  tercero,  el  combustible  absorbe  todo  el 
calor  conducido   por  la  parrilla   metálica. 

El  efecto  de  la  inclinación  de  la  parrilla  es  que  re- 
gula la  velocidad  del  bagazo  al  descender.  Cuando  el 
ángulo  con  la  vertical  es  grande,  el  bagazo  desciende 
más  lentamente,  lo  que  prolonga  el  tiempo  que  está  en 
contacto  con  el  calor  del  fogón.  El  combustible  húmedo 
tiene  así  más  oportunidad  de  secarse  mejor. 

El  tiro  debe  regularse  según  el  grado  de  la  humedad 
del  combustible  y   la  clase  de  caldera.     La   regulación 


ParriJIas  para  carbón  \ 
Se  qu/fan  cucinch  se 

que: 
£/ regulador  ck  a're 
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del  tiro  da  muchas  molestias  y  tiene  un  efecto  muy  di- 
recto en  la  potencia  calorífica  del  bagazo.  Respecto  a 
la  regulación  del  tiro  según  la  humedad  del  bagazo  se 
ha  encontrado  que  es  necesario  disminuir  la  entrada 
del  aire  y  abrir  bien  el  regulador  de  tiro  para  producir 
una  corriente  de  aire  que  permita  que  arda  el  bagazo, 
pues  en  caso  contrario  la  entrada  de  aire  frío  abajo 
del  combustible  húmedo  apagará  el  fuego  y  el  tiro  insu- 
■  ficiente  producirá   una  combustión  poco   económica. 

Refiriéndonos  a  la  regulación  del  tiro  según  la  clase 
de  calderas,  el  señor  Pellet,  químico  francés  bien  cono- 
cido, ha  hecho  gran  número  de  experiencias  con  dife- 
rentes calderas  y  ha  encontrado  que  cada  clase  de  caldera 
requiere  su  regulación  propia  de  tiro,  mostrando  la 
tabla  II  los  resultados  de  sus  experiencias.  En  esta 
tabla  el  equivalente  de  la  evaporación  está  inmediata- 
mente después  de  la  presión  del  tiro  para  mostrar  su 
relación.  Estos  resultados  permiten  llegar  a  la  con- 
clusión que  "en  calderas  con  tubos  de  humos  el  equiva- 
lente de  vaporización  aumenta  con  la  disminución  en 
la  presión  del  tiro,  lo  que  justamente  es  contrario  en 
las  calderas   con  tubos   de   agua." 

TABLA  II.    DATOS  COMPARATIVOS  DE  CINCO  TIPOS 
DE  CALDER.\S* 
Calderas  U        Coj      P         T      Tg       C        V  E         M       Ta 

15,3      7,3      20,5     233     435 
14,3      7,6      24.0    215     410 
19,0     240     631 
23,0     245     704 


Babcock, 
ooQ  tubos 
de  agua 


Stewart, 
COD  tubos 
de  humo 


48.3 
50,0 
49,5 
50,0 
54.7 
50.5 
52.0 


Kves  (Lille) 
con  tubos 
de  humo 


)      5C.0 
1      52.0 
52.0 
46.5 
t     49,0 
I      50.0 
i      47.5 
I  480,0 
*H=humed!id  por  ciento  en  el  bagazo. 
en  ^  kilogramos  por   centímetro   cuadrado. 
"  *  •Tg=temppratura  de  los  gases. 


13,0 
13.0 
12.5 
15,2 
15.2 
14.8 
14,0 
15.8 
10.0 
13,0 
15,0 
17.0 
15.0 


25.7 
20.0 
21.5 
24.0 
23,0 
24,0 


7,2  28.0  210  535 
7,5  24,0  200  380 
7,5      25,0     200 


1,84 
1,86 
2,05 
1,97 
1.76 
1.96 
2,00 
1,93 
2.00 
1,95 
2,22 
2.30 
1.13 
1.84 
1.95 


430 
CO:=ácido  carb 
T=temperat 
C  =  combust" 


4,35 

4.47 
4,97 
4,82 
4,76 
4,76 
5,11 
4,72 
5,10 
4,98 
5.25 
5.50 
4,20 
4.26 
4,59 


21.5 
21,0 
19,0 
18,5 
20,0 
19,0 
19,0 
19,0 
20,5 
20.0 
24.0 
24.0 
21,0 


Celsius.    -    _ 

de  parrilla.     V  =  agua  vaporizada  puf  kiloeramo  de  bagazo. 

vaporización.     M  =  tiro  en  milímetros  de  agua.  Ta=teniperat 


inico.     P  =  presión 

ra   de   la    atm-'sfera 

por  metro  cuadrad'^ 

"      quivalente  de 

_^   __^ __     __.   ^  del  agua  de 

alimentación. 

La  instalación  extra  necesaria  para  la  regulación  del 
tiro,  además  del  regulador  ordinario,  consiste  en  las 
'puertas  H  en  el  fogón  ívéase  la  figura  3)  y  los  regula- 


dores de  aire  en  el  conducto  K.  Las  puertas  H  giran 
sobre  las  barras  R  en  el  espacio  que  queda  entre  las 
placas  sucesivas  G.  Estas  pueden  abrirse  o  cerrarse 
con  gran  cuidado,  y  como  son  de  15  a  20  en  todo  lo 
largo  de  la  parrilla,  permiten  la  regulación  conveniente 
del  tiro. 

La  parte  inferior  de  la  parrilla  no  tiene  puertas;  esto 
es,  para  admitir  la  menor  cantidad  de  aii'e  posible  en 
el  fuego,  lo  que  es  absolutamente  necesario  para  la  com- 
bustión. En  esta  clase  de  parrillas  sólo  es  la  parte 
superior  lo  que  necesita  regularse  más  o  menos  princi- 
palmente según  el  grado  de  sequedad  del  bagazo.  La 
entrada  del  aire  (figura  4)  en  el  conducto  al  fogón 
sirve  para  aumentar  el  tiro.  La  puerta  A  en  la  char- 
nela B  tiene  un  mango,  C,  con  cuatro  dientes,  D,  que 
pueden  entrar  en  el  reborde  E,  quedando  la  puerta  con 
diferentes  aberturas  por  donde  entre  el  aire. 

Arreglo  dé  los  trapiches  y  del  bagacero 

Respecto  a  los  trapiches  es  importante  arreglarlos  de 
tal  manera  que  expriman  la  mayor  cantidad  posible  de 
agua  y  guai-apo.  Las  condiciones  que  gobiernan  estos 
resultados  se  pueden  comprender  mejor  con  una  mirada 
a  la  teoría  de  esas  operaciones. 

La  entrada  del  bagazo  al  trapiche  se  hace  entre  las 
mazas  A  y  B,  que  están  bajo  una  fuerte  presión.  Las 
mazas  giran  como  indican  las  flechas  y  conducen  el 
bagazo  al  espacio  C  entre  la  maza  A  y  el  bagacero  E, 
en  donde  el  volumen  del  bagazo  aumenta  algo.  La 
tensión  interna  formada  por  el  aumento  repentino  de 
volumen  hace  un  vacío  que  absorbe  de  nuevo  el  fluido 
.va  comprimido.  Según  esta  teoría,  se  ve  fácilmente 
que  estos  defectos  se  pueden  corregir  arreglando,  pri- 
mero, la  curvatura  del  bagacero  E,  y  segundo,  la  dis- 
tancia entre  la  maza  A  y  el  bagacero. 

Considerando  la  curvatura  del  bagacero,  puede  decirse 
que  después  de  muchas  investigaciones  sobre  su  forma 
se  ha  encontrado  que  su  curvatura  debe  ser  un  arco  de 
círculo  teniendo  por  centro  el  centro  de  la  maza  A  y 
radio  igual  a  su  distancia  de  ese  centro.  Reflriéndonos 
a  la  distancia  AE,  una  carta  con  fecha  10  de  Enero 
de  1921,  recibida  en  el  ingenio  Kom-Ombo  de  la  Maison 
Gilain,  dice  que  sus  experimentos  hechos  últimamente 
indican  que  las  condiciones  mejores  de  prensado  se 
obtienen  cuando  la  distancia  entre  la  maza  A  es  2,2 
veces  el  espacio  x  de  entrada  del  bagazo. 

Para  terminar,  podemos  decir  que  gran  número  de 
calderas  dispuestas  para  quemar  bagazo  están  ahora  en 
el  mercado.  Estas  calderas  son  de  dimensiones  enormes,, 
con  cámaras  excesivamente  grandes  y  complicadas  para 
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secar  el  bagazo.  El  coste  de  estas  máquinas,  la  canti- 
dad de  construcción  de  ladrillo  que  necesitan  y  su  insta- 
lación complicada  dan  muchas  molestias  y  originan 
gastos  crecidos.  Por  otra  parte,  la  sencillez  de  los 
fogones  descritos  antes,  que  difieren  en  algo  de  los  de 
las  calderas  ordinarias  para  carbón,  los  hace  baratos  en 
su  primer  coste,  sencillos  en  su  arreglo  y  queman 
bagazo  con  50  por  ciento  de  humedad,  manteniendo  la 
presión  en  las  calderas  a  8  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  En  nuestra  presencia  en  el  ingenio  donde 
hay  una  de  estas  calderas  las  válvulas  de  seguridad  las 
abre  la  presión  del  vapor  casi  cada  tres  horas,  lo  que 
indica  un  exceso  de  presión. 


Mecanismo  para  introducir  la 
caña  al  trapiche 

Por  James  Ogg 

ESTA  invención,  con  patente  número  1.108.780,  con- 
siste de  un  mecanismo  para  graduar  la  entrada  de 
la  caña  en  los  trapiches,  y  su  característica  consiste  en 
la  forma  especial  de  la  maza  3,  figura  1,  la  cual  tiene 
una  ranura  profunda,  8,  además  de  las  ranuras  anula- 
res 9,  que  tienen  todas  las  mazas  actualmente  en  uso. 
Se  ha  observado  que  con  las  ranuras  profundas,  el  gua- 
rapo pasa  a  través  de  la  maza  en  lugar  de  pasar  por 
encima.  Cuando  el  bagazo  está  finamente  triturado, 
el  jugo  arrastra  una  buena  cantidad  del  bagazo  más  ñno, 
obstruyendo  seriamente  la  entrada  de  la  caña  en  el 
trapiche,  pues  se  acumula  a  la  entrada  una  capa  de  jugo 
diluido  y,  si  se  agrega  agua,  lo  que  es  muy  necesario 
para  la  buena  molienda,  el  trapiche  rehusa  tomar  la 
caña.  El  uso  de  una  sola  ranura  espiral  y  profunda 
evita  eficazmente  tanto  el  retroceso  del  guarapo  como 
la  dificultad  de  introducir  debidamente  la  caña.  Es  de 
notarse  que  esta  ranura  espiral  no  debilita  absolutamente 
el  revestimiento  de  la  maza. 


En  conexión  con  esta  ranura  8  se  puede  emplear  tam- 
bién un  raspador  que  mantenga  las  i-anuras  limpias  y 
libres  de  materias  extrañas,  aumentando  así  la  eficacia 
general  del  trapiche.  Este  aparato  para  la  limpieza 
consiste  de  una  barra  corrediza,  10,  figura  4,  con  una 
serie  de  rascadores,  11,  que  entran  en  la  ranura  8.  La 
barra  tiene  un  movimiento  reciproco  y  periódico,  de 
manera  que  los  rascadores  se  mueven  primero  en  una 
dirección  y  después  en  la  otra,  dentro  de  las  ranuras 
cuando  van  en  una  dirección  y  parcialmente  fuera  de 
ellas  cuando  vuelven  a  su  punto  de  partida. 

El  mecanismo  que  da  a  la  barra  el  movimiento  recí- 
proco y  periódico  consiste  de  dos  guias,  12,  y  un  conti-a- 
peso,  13,  unido  a  la  barra  mediante  el  cable  14,  que  pasa 
por  la  polea  de  garganta  15.  Cuando  se  levantan  los 
rascadores  11  de  las  ranuras  8,  el  contrapeso  13  arras- 
trará naturalmente  la  barra  10  y  los  rascadores  hacia 
el  lado  en  que  se  encuentra  el  contrapeso.  Cuando  los 
rascadores  11  vuelven  a  entrar  en  la  ranura  8,  la  rota- 
ción de  la  maza  llevará  los  rascadores  hacia  el  otro  lado 
de  la  maza,  tal  como  lo  haría  un  tornillo  sin  fin.  La 
desconexión  de  los  rascadores  se  hace  por  medio  de  una 
palanca,  16,  fija  a  la  barra  10,  que  engrana  en  la  muesca 
17  del  eje  18,  en  que  va  montada  la  maza  3.  La  muesca 
17  comprime  entonces  la  palanca  16  y  hace  que  los  ras- 
cadores se  salten  de  la  ranura  8,  y  el  contrapeso  dirige 
inmediatamente  los  rascadores  y  la  barra  10  en  el  sen- 
tido contrario;  los  rascadores  11  se  mantienen  distantes 
de  las  ranuras  durante  este  movimiento  por  medio  de 
una  barra  excéntrica  18  con  la  cual  queda  en  contacto 
la  palanca  16  al  salir  de  la  muesca  17.  Al  pasar  por  el 
lado  posterior  de  la  palanca  excéntrica  18,  la  palanca  16 
se  levanta  bajo  la  fuerza  del  contrapeso  19,  haciendo  que 
los  rascadores  11  caigan  nuevamente  en  la  ranui-a  8. 
Las  dos  posiciones  de  la  palanca  16  están  representadas 
por  líneas  de  puntos ;  estas  posiciones  son  las  que  la 
palanca  toma  al  final  de  sus  respectivos  recorridos;  es 
decir,  cuando  la  palanca  16  se  desliza  contra  el  excén- 
trico 18,  al  moverse  en  un  sentido  y  cuando  se  mueve 
a  lo  largo  de  la  barra  en  el  otro  sentido. 
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La  barrena  de  diamante  en  los  campos  petrolíferos 

Conveniencia  de  tener  muestras  geológicas  de  los  estratos 
atravesados  por  las  perforaciones.  La  barrena  con  boca  de 
diamante  obtiene  esas  muestras  y  puede  perforar  pozos  profundos 

Por  J.  S.  Mitchell 


DURANTE  los  dos  últimos  años  ha  habido  un 
cambio  gradual  en  el  método  de  buscar  petróleo 
y  explotar  los  campos  petrolíferos  nuevos.  Por 
muchos  años  esta  clase  de  trabajo  se  dejó  casi  exclusiva- 
mente a  los  cateadores  errantes,  y  las  grandes  compa- 
ñías compraban  el  petróleo  según  se  producía  o  adqui- 
rían los  pozos  y  las  propiedades  después  de  que  habían 
llegado  a  su  período  de  producción.  La  industria  del 
petróleo  debe  mucho  al  cateador  vagamundo.  Si  no 
hubiera  sido  por  él  y  su  optimismo  sin  límites,  la  indus- 
tria del  petróleo  estaría  aún  muchos  años  atrás  de 
como  está  ahora.  Mucho  se  ha  ridiculizado  al  explo- 
rador errante.  Si  tiene  éxito  y  encuentra  petróleo,  es 
un  adivinador  astuto;  si  no  tiene  éxito  se  le  llama  loco 
o  timador. 

El  primer  buscador  de  petróleo,  así  como  el  explora- 
dor que  busca  oro,  que  va  a  los  cerros  con  pico  y  burro, 
será  seguido  cuando  descubra  algo  por  los  que  poco  se 
preocupan  de  exploraciones,  siendo  su  ñn  principal  ven- 
der acciones  de  las  empresas  que  forman.  Cuando  hay 
buena  perspectiva,  algunas  veces  se  perfora  un  pozo. 
Generalmente  el  pozo  se  hace  muy  grande  para  que 
baste  a  la  enorme  cantidad  de  petróleo  que  se  promete. 
Para  la  situación  del  punto  donde  se  hace  la  perforación 
poco  caso  se  hace  de  la  geología  y  la  ingeniería;  de 
algún  modo  milagroso  se  sabe  donde  queda  el  agujero 
arriba  de  las  arenas  petrolíferas  cuando  se  necesita 
más  dinero. 

Limitaciones  del  trépano  antiguo 

Antes  las  perforaciones  eran  mucho  menos  profun- 
das de  como  son  hoy.  A  medida  que  se  hacen  perfora- 
ciones más  profundas  los  aparejos  perforadores  se  han 
hecho  más  grandes  y  resistentes,  pero  en  realidad  el 
aparejo  para  trépano  giratorio  ha  tenido  pocos  cam- 
bios. 

Para  profundidades  hasta  de  300  metros  en  formaciones 
geológicas  favorables  el  uso  del  trépano  de  percusión  es 
más  eficiente  que  cualquier  otro;  pero  en  agujeros  muy 
profundos  el  coste  aumenta  rápidamente  debido  a  la 
necesidad  de  revestir  el  pozo  con  tubo  no  sólo  para 
evitar  los  derrumbes,  sino  también  para  detener  el  agua 
del  subsuelo.  Cuando  en  la  perforación  hay  agua,  el 
efecto  del  choque  de  la  herramienta  se  amortigua.  Para 
los  pozos  muy  profundos  conviene  introducir  primera- 
mente una  tubería  de  gran  diámetro  que  permita  la 
introducción  de  otras  de  menores  diámetros  a  medida 
que  avanza  la  perforación.  Con  el  empleo  de  tuberías 
pesadas  aumentan  los  accidentes,  dando  por  resultado 
demoras  considerables  y  gastos  extraordinarios  para 
sacar  los  tubos  y  las  herramientas  caídas. 

El  trépano  giratorio  trabajando  en  arena  u  otro 
material  suave  llega  a  grandes  profundidades  sin  nece- 
sidad de  tubería  de  revestimiento,  empleando  lodo  fluido 
para  enlucir  las  paredes  del  pozo,  y  por  su  peso  mismo 
vence  la  presión  de  las  paredes  del  pozo. 
,  En  las  perforaciones  en  roca  un  poco  dura  el  trépano 


giratorio  es  más  eficiente.  Cuando  se  hacen  perforacio- 
nes en  busca  de  arenas  petrolíferas  a  profundidad  cono- 
cida lo  mejor  es  colocar  la  tubería  a  buen  tiempo  para 
evitar  el  peligro  de  cubrir  las  arenas  con  el  enlucido 
de  lodo  fluido. 

En  la  exploración  de  un  terreno  virgen  en  los  que  es 
desconocida  la  profundidad  de  las  arenas  petrolíferas, 
el  perforador  debe  tener  cuidado  especial  de  no  pasar 
las  arenas  sin  advertirlo.  En  Texas,  en  algunos  casos 
se  han  localizado  las  arenas  petrolíferas  por  análisis  de 
los  cortes  del  terreno  a  intervalos  según  avanza  la 
perforación,  aun  cuando  no  haya  habido  nada  que  indi- 
que que  la  perforación  haya  pasado  por  petróleo. 

Necesidad  de  EXPLORAaóN  sistemática 

En  el  pasado  la  buena  suerte  tenía  en  las  exploracio- 
nes mucho  mayor  parte  que  ahora.  El  método  de  tan- 
teos gradualmente  ha  dado  lugar  al  estudio  geológico 
del  terreno.  Obligadas  por  la  reunión  de  circunstan- 
cias, las  grandes  compañías  han  puesto  mano  en  las  ex- 
ploraciones y  en  la  explotación,  y  han  llegado  a  com- 
prender que  vale  la  pena  estudiar  e  investigar,  lo  que 
ha  traído  los  resultados  sorprendentes  habidos  en  la 
producción  del  petróleo.  Las  perforaciones  profundas 
en  las  regiones  remotas  del  país  o  en  tierras  extranjeras 
requieren  fuertes  gastos,  que  sólo  pueden  sufragar  las 
grandes  compañías,  y  éstas,  comprendiendo  que  su  futuro 
depende  de  nuevos  campos  petrolíferos  que  reemplacen 
a  los  ya  agotados,  están  formando  grandes  organizacio- 
nes que  hagan  exploraciones  en  gran  escala.  Para  mu- 
chos de  estos  trabajos  la  barrena  de  boca  de  diamante 
tiene  la  ventaja  que  es  más  ligera  que  las  otras  herra- 
mientas y  produce  un  cilindro  macizo  del  material  en 
que  ha  penetrado,  que  sirve  de  muestra. 

Por  medio  del  cilindro  del  material  extraído  es  posi- 
ble identificar  los  diversos  estratos  sin  ninguna  duda, 
determinando  así  si  la  formación  atravesada  es  favora- 
ble y  a  qué  profundidad  puede  esperarse  encontrar 
petróleo.  Pozos  hechos  con  barrena  de  boca  de  dia- 
mante hasta  profundidades  de  1.200  a  1.800  metros  no 
son  raros,  y  las  probabilidades  de  accidentes  en  las  per- 
foraciones a  grandes  profundidades  no  aumentan  en 
proporción  como  con  los  trépanos  de  cable,  ni  aumenta 
el  peso  de  la  herramienta  en  la  misma  proporción  que 
la  profundidad.  Un  aparejo  provisto  de  tubería  para 
profundidad  de  1.000  metros  pesará  de  62.000  a  120.000 
kilogramos,  dependiendo  de  los  estratos  que  haya  que 
atravesar.  En  los  campos  petrolíferos  del  sur  de  Tam- 
pico,  México,  las  barrenas  giratorias  con  equipo  para 
cable  y  campamento  llegan  a  250  toneladas. 

El  transporte  de  semejante  impedimenta  por  país 
quebrado  y  la  perforación  de  un  pozo  de  exploración 
a  760  metros  significa  un  desembolso  de  150.000  dó- 
lares. 

Un  equipo  para  barrena  con  boca  de  diamante  com- 
pleto para  pozos  de  la  profundidad  antes  dicha  pesa 
de  27.000  a  33.000  kilogramos,  y  si  va  acompañada  de 
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calderas  seccionales,  puede  desarmarse  y  transportarse 
a  lomo  de  muía.  En  principio  la  barrena  de  boca  de 
diamante  es  más  semejante  a  la  barrena  giratoria  que 
al  aparejo  corriente.  La  barrena  misma  está  formada 
de  una  sola  pieza,  y  las  varillas  son  huecas  y  parejas. 
Toda  la  columna  fonnada  por  las  varillas  y  la  barrena 
se  hace  girar,  subir  y  bajar  por  medio  de  un  cilindro 
hidráulico  que  obra  directamente  en  la  columna.  La 
grúa  forma  también  parte  integrante  de  la  maquinaria. 
Los  aparejos  de  gran  tamaño,  tanto  la  grúa  como  los 
cilindros  propulsores,  son  capaces  de  accionar  de  14.000 
a  18.000  kilogramos  de  varillas.  Cuando  se  hacen  per- 
foraciones a  grandes  profundidades,  todo  el  peso  de  la 
columna  es  soportado  por  el  cilindro  hidráulico  excepto 
unos  300  metros  de  varillas;  nunca  se  deja  que  todo  el 
peso  de  la  columna  descanse  sobre  la  barrena. 

La  velocidad  de  rotación  llega  a  250  revoluciones  por 
minuto,  y  el  avance  es  de  1,5  a  2,5  metros  por  hora  cuando 
se  perfora  roca  maciza.  En  material  blando  se  emplea, 
como  en  el  caso  de  las  barrenas  giratorias,  lodo  fluido  y 
cuchara.  La  velocidad  de  la  perforación  en  material 
suelto  es  menor  que  con  barrena  giratoria ;  pero  en  roca 
maciza  es  mayor,  y  mientras  más  dura  es  la  roca  mayo- 
res son  las  ventajas  de  perforar  con  diamantes. 

Coste  de  los  diamantes 

El  coste  inicial  de  los  diamantes  es  alto,  pero  el  coste 
por  metro  perforado  es  comparativamente  pequeño.  La 
boca  de  la  barrena  tiene  generalmente  8  diamantes  de 
2,5  a  3  quilates  cada  uno.  Los  de  mejor  calidad,  que 
son  los  que  producen  mayor  economía,  se  venden  gene- 
ralmente a  125  dólares  el  quilate,  costando  en  consecuen- 
cia los  diamantes  de  una  boca  2.500  a  3.000  dólares. 
Los  diamantes  que  se  emplean  son  los  negros,  opacos, 
no  cristalinos,  de  la  variedad  conocida  con  el  nombre 
de  carbón,  que  se  encuentran  solamente  en  Brasil. 
Están  montados  en  hierro  dulce,  en  el  que  se  abren 
agujeros  de  tamaño  adecuado,  donde  se  colocan  los  dia- 
mantes, y  se  recalca  el  metal  alrededor  del  diamante 
con  herramientas  especiales.  Todas  las  piedras  se  mon- 
tan para  cortar  hacia  el  frente,  pero  cuatro  están  mon- 
tadas más  afuera  y  cuatro  más  adentro. 

Una  de  las  críticas  del  uso  de  la  barrena  con  boca 
de  diamante  en  pozos  de  petróleo  es  que  no  hace  aguje- 
ros grandes.  Aparte  de  que  no  hay  razón  mecánica 
por  la  que  no  se  pueda  abrir  un  agujero  grande,  para 
exploraciones  basta  un  cilindro  de  muestra  del  terreno 
con  5  centímetros  de  diámetro  sacado  de  un  agujero  de 
7  a  8  centímetros,  pues  dará  más  luz  sobre  la  geología 
del  terreno  que  las  barrenas  corrientes.  Perforando  un 
agujero  más  grande  se  necesitará  un  equipo  más  grande 
y  más  pesado  que  no  es  necesario  cuando  sólo  se  trata 
de  explorar  con  el  fin  de  localizar  un  depósito  de  petróleo. 

En  los  trabajos  de  exploración  lo  importante  es  loca- 
lizar el  petróleo.  La  barrena  con  boca  de  diamante 
está  hecha  principalmente  para  este  fin  y  suministra 
datos  absolutamente  exactos  de  las  condiciones  y  terre- 
nos del  subsuelo  a  coste  mínimo. 

Algunas  de  las  barrenas  con  boca  de  diamante  em- 
pleadas ahora  en  perforaciones  de  pozos  de  petróleo 
están  dispuestas  para  pasar  por  tubos  de  revestimiento 
de  10  centímetros  y  tienen  boca  de  92  milímetros.  Sin 
embargo,  no  es  ésta  la  barrena  de  boca  más  grande  que 
puede  emplearse,  pero  es  de  tamaño  suficiente  para  una 
producción  considerable.  La  producción  de  la  mayoría 
de  los  pozos  de  petróleo  puede  obtenerse  fácilmente  por 
tubos  de  10  centímetros  de  diámetro.  En  los  campos 
petrolíferos  de  México,  donde  las  presiones  son  muy 


grandes,  un  tubo  de  10  centímetros  puede  dar  salida  a 
una  cantidad  de  petróleo  desde  25.000  hasta  50.000 
barriles  por  día,  dependiendo  de  la  profundidad,  tem- 
peratura y  viscosidad.  Realmente  es  difícil  decir  la 
relación  que  hay  entre  la  producción  de  un  pozo  y  el  diá- 
metro del  tubo. 

En  los  pozos  en  los  que  tiene  que  extraerse  el  petróleo 
con  bomba  hay  muy  poca  ventaja  en  aumentar  el  diá- 
metro del  tubo  más  de  lo  necesario.  En  los  pozos  con 
alta  presión  el  diámetro  del  tubo  tiene  algún  efecto  en 
la  producción,  pero  el  gasto  depende  más  de  la  porosidad 
de  las  rocas  o  capacidad  de  los  canales  subterráneos  que 
conducen  el  petróleo  al  pie  del  pozo.  El  rozamiento  en 
los  tubos  de  gran  diámetro  es  menor  que  como  lo  es 
en  los  más  pequeños ;  pero  si  el  gasto  es  menor  que 
la  capacidad  del  tubo,  un  tubo  de  menor  diámetro  servirá 
igualmente  bien. 

Una  de  las  razones  por  lo  que  en  la  práctica  se  per- 
foran pozos  grandes  es  porque  con  los  aparejos  corrien- 
tes, ya  sean  o  no  giratorios,  no  se  pueden  perforar 
eficientemente  pozos  de  menos  de  15  centímetros,  siendo 
en  ciertos  casos  necesario  comenzar  las  perforaciones 
con  diámetro  de  20  centímetros  para  poder  introducir 
la  tubería  necesaria  que  evite  la  entrada  del  agua  sub- 
terránea. 

Suponiendo  que  un  pozo  se  amplia  en  el  fondo,  el 
tubo  de  revestimiento  es  sencillamente  un  conducto  para 
la  salida  a  la  sup>erficie.  y  no  hay  razón  para  que  sea 
de  mayor  diámetro  que  el  de  la  superficie,  excepto  en 
los  pozos  donde  se  emplean  bombas  en  los  que  el  tubo 
debe  ser  suficientemente  amplio  para  poder  manejar  la 
bomba. 

Uno  de  los  detalles  interesantes  de  la  barrena  con 
boca  de  diamante  es  el  método  empleado  para  dominar 
la  alta  presión  de  los  gases  al  hacer  la  perforación  o  al 
extraer  las  herramientas.  Para  esto  se  pone  un  econo- 
mizador  de  petróleo  o  caja  con  un  relleno  formado  por 
una  serie  de  roldanas  de  cuero  hechas  para  altas  pre- 
siones. Como  las  varillas  son  parejas  y  tienen  uniones 
parejas  con  la  varilla,  pasan  por  esas  válvulas,  for- 
mando una  unión  hermética  que  contrarresta  cualquier 
alta  presión  que  sobrevenga  rápidamente.  Cuando  se 
desea  quitar  las  varillas  bajo  presión,  se  agrega  una 
roldana  a  las  varillas  en  la  extremidad  del  cable  fija 
al  piso  en  el  lado  opuesto  de  la  máquina.  Entonces  se 
deja  que  suban  las  varillas  gobernando  su  movimiento 
con  el  freno  de  la  grúa  y  se  quitan  conforme  sale  una 
varilla  completa,  sosteniéndolas  con  el  mandril  según 
va  saliendo  cada  tramo.  Con  este  arreglo  es  posible 
levantar  la  barrena  a  un  punto  entre  la  válvula  y  la  caja 
con  las  roldanas  de  cuero. 

La  aplicación  de  las  barrenas  con  boca  de  diamante 
para  perforaciones  de  gran  diámetro  se  ha  considerado 
lo  bastante,  pero  con  toda  probabilidad  las  dimensiones 
máximas  de  las  perforaciones  que  se  hagan  con  ellas 
serán  entre  10  y  15  centímetros.  Desde  el  punto  de 
vista  mecánico  es  sencillo  aumentar  las  dimensiones  de 
una  perforación;  pero  esto  significa  un  aparejo  más 
pesado  y  en  consecuencia  mayores  gastos  de  transporte 
y  de  manejo.  La  barrena  con  boca  de  diamante  sirve 
para  explorar  o  en  perforaciones  de  pozos  brotantes  en 
los  que  el  revestimiento  puede  ser  un  tubo  de  10  centí- 
metros. También  es  muy  propio  para  exploraciones 
profundas.  En  los  casos  en  los  que  se  desean  perfora- 
ciones de  gran  diámetro  o  que  se  sabe  de  antemano 
que  existe  petróleo,  tales  como  los  pozos  cuyo  diámetro 
disminuye  con  la  profundidad,  las  barrenas  comunes 
se  adaptan  mejor. 
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Cada  clase  de  barrena  tiene  sus  usos  y  no  se  pretende 
que  la  boca  de  diamante  suplante  las  corrientes;  pero 
sí  sii-ve  muchísimo  de  ayuda  al  geólogo  para  que  sus 
exploraciones  sean  más  exactas  e  inteligentes  y  hasta 
ciertos  límites  puede  también  servir  para  perforar 
pozos  brotantes.  Esto  es  particularmente  cierto  tra- 
tándose de  perforaciones  profundas  o  cuando  se  trabaja 
en  regiones  remotas,  con  medios  de  transporte  malos. 

Las  barrenas  con  boca  de  diamante  se  emplean  en 


los  carnpos  i)etrolíferos  de  Illinois,  Oklahoma,  Texas, 
Wyoming,  Washington,  California  y  México.  Aunque 
las  formaciones  geológicas  varían  desde  los  estratos 
suaves  superiores  de  México  hasta  la  dura  lava  en  Wash- 
ington no  se  han  encontrado  dificultades  en  ninguna  de 
estas  regiones.  El  pozo  más  profundo  que  se  ha  perfo- 
rado con  esta  clase  de  barrena  está  en  Oklahoma  y  tiene 
una  profundidad  de  1.524  metros.  La  perforación  la 
hizo  por  contrato  la  Sullivan  Machinery  Company. 


La  industria  del  jabón 

Clasificación  de  los  jabones  según  los  ingredientes  que  se  emplean  en  su  preparación. 
Procedimientos  y  maquinaria  empleados  en  la  jabonería  moderna 

Por  Raymond  Frangís  Yates 


ALGUIEN  ha  dicho,  y  con  razón,  que  la  civilización 
t-\    de  un  pueblo  se  aprecia  por  la  cantidad  de  jabón 
X  \.  que  fabrica  y  consume.     Sea  como  fuere,  la  his- 
toria de  la  fabricación  del  jabón  es  sumamente  in- 
teresante,  pues  este  producto  es   la  base  de  una 
gran  industria,  que  en  los  Estados  Unidos  solamen- 
te da  trabajo  a  no  menos  de  catorce  mil  personas,  y 
su  producción  anual  representa  como  ciento  treinta 
millones  de  dólares. 

No  tratamos  describir  aquí  los  diversos  procedi- 
mientos empleados  en  la  fabricación  de  los  jabones 


ricamente  perfumados  que  .se  usan  exclusivamente  en 
el  tocador.  No  hay  duda  de  que  esta  clase  de  jabones, 
a  pesar  de  no  ser  de  necesidad  primordial,  tienen  su 
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FIG.   2.  CALDERA  DE   JABOX   COX   SAXiSHADOR 
ARTICULADO 

importancia,  pero  en  este  artículo  nos  concretamos  a 
describir  sencillamente  la  preparación  de  los  productos 
saponáceos  de  mayor  uso  y  utilidad  práctica  en  la  vida 
diaria  de  la  humanidad.  Al  fin  y  al  cabo,  el  jabón  es 
jabón,  pero  el  más  fino  se  somete  a  procedimientos  más 
largos  y  complicados. 

Si  el  sebo,  la  manteca  o  el  aceite  de  maíz  se  tratan 
con  una  solución  de  sosa  o  de  potasa,  ambos  elementos 
hidratados,  la  reacción  pi-oduce  una  substancia  soluble 
en  el  agua.  Esta  reacción  recibe  el  nombre  de  saponifi- 
cación y  es  el  primer  paso  en  la  fabricación  de  cualquier 
jabón. 

Los  jabones  pueden  ser  de  dos  clases :  duros  y  blandos. 
En  la  fabricación  de  los  primeros  se  emplea  la  sosa 
cáustica,  o  la  sosa  hidratada,  en  la  de  los  segundos  la 
potasa  cáustica,  o  la  potasa  hidratada.  Frecuentemente 
y  para  hacer  más  clara  esta  clasificación  los  jabones  se 
conocen  en  el  mercado  con  el  nombre  de  jabones  de  sosa 
y  jabones  de  potasa.  Por  otra  parte,  los  jabones  se 
clasifican,  según  sea  el  procedimiento  empleado  en  su 
fabricación,  en  jabones  hervidos,  medio  hervidos  y  en 
frío.  Los  jabones  duros  se  preparan  en  panes  o  pas- 
tillas, mientras  que  los  blandos  se  envasan  mientras 
permanecen  en  estado  semilíquído.  Los  jabones  duros 
pueden  ser  de  varias  clases :  amarillos,  coagulados,  trans- 
parentes, moteados  y  los  llamados  de  castilla. 

La  selección  de  los  ingredientes  dependerá  totalmente 
del  uso  que  ha  de  hacerse  del  jabón,  pues  en  los  para 
lavandería  o  para  el  aseo  general  los  materiales  son 
bastante  baratos,  i>ero  esto  no  implica  de  ningún  modo 
un  reproche  a  la  calidad  del  jabón  si  se  considera  el 
trabajo  a  que  se  destina.  Los  fabricantes  de  jabón  en 
los  Estados  Unidos  pueden  ofrecer  al  mercado  un  jabón 
propio  para  lavandería  que  se  vende  al  detalle  por  cinco 
céntimos  de  dólar  el  pan  de  230  a  300  gramos. 


A  continuación  describimos  concisamente  las  diversas 
etapas  de  la  fabricación  del  jabón  hervido  para  lavan- 
dería. 

El  aceite  o  grasa  derretida  se  extrae  primeramente 
de  los  depósitos  de  almacenamiento  por  medio  de  una 
bomba  y  se  vacía  en  un  recipiente  llamado  caldera  de 
jabón.  El  tamaño  de  estas  calderas  es  variable,  y  los 
grandes  fabricantes  las  usan  de  gran  tamaño.  Al 
tiempo  de  vaciar  el  aceite  o  grasa  en  la  caldera  entra 
por  una  tubería  independiente  una  pequeña  cantidad 
de  sosa  cáustica  de  18  grados  Baumé.  El  vapor  tiene 
perfectamente  líquido  y  bien  mezclado  el  contenido  de 
la  caldera.  Al  quedar  la  grasa  o  el  aceite  en  contacto 
con  la  sosa  cáustica  se  efectúa  una  reacción  enérgica, 
que  desarrolla  calor  considerable,  y,  a  medida  que  éste 
va  aumentando,  se  reduce  la  cantidad  de  vajwr  en  la 
caldera.  Dentro  de  esta  última  se  dejará  suficiente 
espacio  para  efectuar  la  cocción  y  terminar  la  saponifi- 
cación. La  introducción  de  la  solución  cáustica  se  re- 
tardará ligei-amente  hasta  vaciar  totalmente  la  grasa. 
La  mezcla  en  la  caldera  estará  bajo  la  vigilancia  cons- 
tante de  jaboneros  expertos,  quienes  se  guían  principal- 
mente por  el  instinto.  La  cantidad  de  sosa  cáustica 
se  determinará  sacando  una  prueba  de  la  caldera  y  fro- 
tándola entre  los  dedos  hasta  enfriarla.  Si  la  muestra, 
después  de  efectuar  esto,  tiene  un  sabor  acre,  es  señal 
de  que  hay  un  exceso  de  sosa.  Al  proceder  con  la  sapo- 
nificación el  jabón  se  vuelve  más  obscuro,  suave  y  bri- 
llante, y  cuando  llega  este  momento  se  sacarán  nuevas 
muestras  con  la  paleta  de  madera.  El  jabón  se  pondrá 
bastante  transparente  y  se  escurrirá  de  la  paleta  en 
forma  de  hojuelas,  siendo  éste  precisamente  el  estado 
crítico  del  procedimiento ;  y  entonces  será  menester 
tomar  las  precauciones  necesarias  para  evitar  el  desper- 
dicio. Las  nuevas  adiciones  de  sosa  cáustica  se  harán 
en  pequeñas  cantidades,  observando  los  resultados  por 
medio  de  pruebas  frecuentes.  La  alcalinidad  no  pasará 
de  0,20  por  ciento.  Después  de  tres  hervores  y  de  otras 
tantas  pruebas  la  mezcla  en  la  caldera  estará  lista  para 
la  segunda  etapa  del  procedimiento. 


3.   SECCIÓN   DE    UXA    BATIDORA    COX 
CAMISA  DE   VAPOR 
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FIG.    i.   ilOULlü   l'AllA    Ull.S    FA.NtíS   UJÍA.XOKí;   DE  JABÓN 

La  lejía  en  el  depósito  contiene  bastante  glicerina 
libre,  un  producto  secundario  de  mucha  importancia  en 
ia  jabonería,  el  cual  se  separa  y  aprovecha  en  la  fabri- 
cación de  jabones  ordinarios.  La  separación  de  la  gli- 
cerina del  jabón  se  efectúa  añadiendo  sal  común,  NaCl, 
a  la  mezcla  en  la  caldera,  tratamiento  que  entre  los 
jaboneros  recibe  el  nombre  de  "graneado."  La  sal  puede 
vaciarse  en  la  caldera  bien  en  forma  seca  o  en  forma 
de  salmuera.  Una  nueva  prueba  tomada  con  la  paleta 
indicará  esta  vez  si  el  producto  está  listo  para  el  se- 
gundo paso  del  procedimiento.  La  paletada  de  jabón  se 
convierte  en  un  cuajaron  ancho  y  piano,  del  que  la  lejía 
se  escurre  fácilmente.  Después  de  esta  prueba  se 
excluye  el  vapor  de  la  caldera.  El  jabón  que  es  insoluble 
en  la  salmuera  sube  a  la  superficie  de  la  caldera,  y  la 
glicerina  con  la  salmuera  se  asienta  en  el  fondo.  Una 
vez  terminado  el  graneado,  la  caldera  se  sangra  por  el 
fondo,  cerrándose  el  sangrador  una  vez  que  empiece  a 
salir  el  jabón.  Se  hervirá  nuevamente  el  jabón  que  aún 
queda  en  la  caldera,  añadiéndole  primero  una  pequeña 
cantidad  de  sosa  cáustica  de  18  grados  Baumé,  la  que 
se  continuará  vaciando  hasta  llegar  a  un  0,20  por  ciento. 
Para  obtener  resultados  satisfactorios  es  necesario,  por 
supuesto,  hervir  y  probar  repetidas  veces  la  mezcla 
de  la  caldera  bajo  la  vigilancia  constante  de  jaboneros 
entendidos.  El  agua  que  se  añade  cambiará  el  aspecto 
físico  del  jabón,  dejándolo  perfectamente  suave.  Entre 
jaboneros  esta  parte  del  procedimiento  es  conocida  con 
el  nombre  de  "asentamiento."  Después  de  agregar  el 
agua  se  repetirá  nuevamente  el  graneado  como  se  des- 
cribió en  el  párrafo  anterior. 

Es  necesario  agregar  al  jabón  de  sebo  una  cierta  can- 
tidad de  resina,  pues  de  otro  modo  no  se  harán  jabona- 
duras con  facilidad.  La  resina  hace  las  veces  de  agente 
suavizador  y  aumenta,  además,  considerablemente  la 
solubilidad  del  jabón.  En  la  fabricación  de  jabones 
de  olor  se  usa  aceite  como  agente  suavizador,  pero  en 
los  de  lavandería  se  usa  exclusivamente  la  resina.  Esta 
última  puede  agregarse  de  dos  modos:  bien  colocándola 
en  la  primera  caldera  o  mezclándola  con  el  jabón  en 
una  caldera  separada. 

En  la  saponificación  directa  con  resina,  ésta  se  vacía 
en  pequeños  terrones  después  de  hacer  todas  las  san- 
grías y  de  hervir  la  última  lejía  que  se  introdujo,  y 
para  efectuar  el  sazonado  del  jabón  se  añade  suficiente 
sosa  cáustica  de  35  a  30  grados  Baumé.  Mientras  el 
jabón  está  hir\'iendo  .se  toman  muestras  y  se  determina 
su  alcalinidad;  si  ésta  no  alcanza  a  0.20  hasta  0.30  por 
ciento,  se  agrega  sosa  cáustica  hasta  obtener  la  propor- 
ción deseada.  Durante  esta  fase  especial  del  procedi- 
miento deberá  haber  en  la  caldera  un  exceso  de  sosa 
cáustica.  Una  vez  vaciada  en  la  caldera  toda  la  resina, 
y  después  de  haber  determinado  por  última  vez  la  alca- 
linidad, el  jabón  se  deja  reposar  durante  toda  una  noche 
para  que  la  lejía  y  parte  de  las  impurezas  se  asienten. 


Otro  modo  de  agregar  la  resina  consiste  en  saponifi- 
carla en  una  caldera  separada.  El  agua  y  la  .sosa  cal- 
cinada ( COjNa,)  se  hiei-ven  primeramente  en  la  caldera 
hasta  producir  una  solución  de  12  grados  Baumé.  Para 
150  kilogramos  de  sosa  calcinada  se  requieren  1.000  kilo- 
gramos de  resina.  Mientras  se  agrega  la  resina  se 
mantiene  hirviendo  lentamente  la  solución.  Se  darán 
hervores  cortos  y  frecuentes  hasta  que  no  se  vea  resina 
flotando  en  la  superficie  después  de  haberla  dejado  asen- 
tarse. Antes  de  pasar  con  una  bomba  la  mezcla  resul- 
tante a  las  calderas  para  jabón  de  sebo,  se  le  agrega 
suficiente  sal  común  para  facilitar  su  escurrimiento. 

Las  últimas  etapas  de  la  cocción  harán  que  en  el  fondo 
de  la  caldera  se  deposite  una  lejía  pastosa  y  espesa,  que 
se  extraerá  inmediatamente.  Si  el  jabón  en  la  caldera 
está  demasiado  espeso,  se  le  agrega  un  poco  de  agua 
y  se  continúa  la  ebullición  hasta  que  esta  última  se 
incorpora  completamente.  El  agua  da  al  jabón  un  as- 
pecto muy  brillante.  Después  de  este  tratamiento  se 
desconectará  el  vapor  totalmente  para  dar  principio  al 
proceso  de  la  clarificación.  Ahora  se  deja  reposar  el 
jabón  cerca  de  una  semana  para  que  se  asiente  com- 
pletamente. Durante  la  clarificación,  o  asentamiento, 
el  jabón  forma  dos  capas  diferentes.  La  superior  con- 
siste de  jabón  de  buena  calidad  con  una  pequeña  can- 
tidad de  álcali  y  con  un  32  por  ciento  de  humedad.  La 
inferior  contiene  una  cantidad  relativamente  grande  de 
agua  que  puede  llegar  hasta  un  70  por  ciento  y  con- 
tiene, además,  mucho  álcali  libre  y  otras  impurezas. 

El  jabón,  depués  de  haberlo  extraído  de  la  caldera 
por  un  tubo  que  no  deja  pasar  las  impurezas,  queda 
listo  para  someterlo  a  las  batidoras.  Estas  máquinas 
son  sencillamente  mezcladoras  que  consisten  de  una 
hélice  movida  mecánicamente  y  situada  en  el  centro  de 
un  cilindro  por  donde  pasa  el  jabón.  La  batidora  está 
rodeada  por  una  camisa  en  la  que  circula  vapor  o  agua 
caliente  que  conserva  el  calor  en  el  cilindro,  o  bien  agua 
fría  cuando  se  trata  de  enfriar  el  contenido. 

Mientras  se  agita  el  jabón  en  la  batidora  se  le  puede 
agregar  carbonato  de  sodio,  silicato  de  sodio,  bórax, 
almidón  o  talco.  Estos  ingredientes  dan  al  jabón  cier- 
tas propiedades  y  no  aminoran  de  ningún  modo  su  uti- 
lidad. El  tratamiento  de  las  batidoras  requiere  una 
temperatura  de  60  a  62  grados  C.  Una  vez  que  el 
jabón  esté  completamente  mezclado  y  mientras  perma- 
nece en  un  estado  semilíquido,  se  vacía  en  los  moldes, 
sangrando  la  batidora  por  el  fondo. 

Estos  moldes  consisten  de  cajas  hei-méticas,  cuyos 
costados  y  extremos  están  empernados  de  tal  modo  que 
el  aparato  puede  desarmar.se  fácilmente.     Cada   molde 
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recibe  la  carga  completa  de  una  batidora  y  se  acondi- 
ciona sobre  una  carretilla  que  se  puede  transportar  con 
facilidad  dentro  de  la  fábrica.  Después  de  dejar  el 
jabón  en  reposo  por  algún  tiempo,  se  abren  los  lados 
del  molde.  Los  jaboneros  dan  a  esta  parte  del  trabajo 
el  nombre  de  "  desarme."  Sobre  la  carretilla  queda 
entonces  un  enorme  pan  de  jabón.  El  tiempo  que  el 
jabón  queda  en  reposo  antes  de  hacer  el  desarme  del 
molde  depende  de  la  estación  del  año.  En  los  Estados 
Unidos  se  deja  reposar  por  tres  dias  durante  el  invierno 
y  cuatro  días  durante  el  verano.  Cuando  el  jabón  tiene 
muy  buena  consistencia  o  "  cuerpo,"  puede  cortarse  al 
día  siguiente  de  haberlo  colocado  en  los  moldes. 

El  trozo  de  jabón  se  levanta  de  la  carretilla  y  se  coloca 
en  la  cortadora,  que  lo  corta  en  pequeños  panes  adecua- 
dos para  el  comercio  al  pormenor.  Esta  máquina  puede 
cortar  de  una  vez  todo  el  contenido  de  un  molde.  El 
mecanismo  de  cortar  consiste  de  alambres  colocados 
transversalmente  de  modo  que  la  distancia  entre  ellos 
sea  igual  al  tamaño  de  un  pan  o  pastilla  de  jabón.  Cada 
trozo  se  coloca  en  dos  direcciones  en  la  máquina  de 
manera  que  se  puedan  cortar  los  panes  por  todas  sus 
caras.  Los  panes  asi  cortados  caen  sobre  un  anaquel, 
donde  se  separan,  levantan  y  colocan  automáticamente 
sobre  una  carretilla  que  los  lleva  al  cuarto  de  secar. 
La  desecación  puede  acelerarse  por  medios  artificiales 
o  bien  puede  dejarse  el  jabón  en  reposo  en  recintos 
bien  ventilados.     Cuando  el  jabón   se   deja  en  reposo 
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por  algún  tiempo,  su  superficie  se  seca,  formando  una 
costra  dura,  que  permite  manipularlo  y  envolverlo  sin 
peligro.  La  envoltura  se  hace  automáticamente  por 
medio  de  una  máquina  construida  para  este  fin  y  puede 
también  hacerse  a  mano,  pero  no  resulta  económico 
donde  hay  escasez  y  carestía  de  brazos.  El  empaque 
se  hace  igualmente  por  medios  mecánicos. 

La  jabonería  moderna  no  requiere  una  gran  canti- 
dad de  maquinaria  costosa.  El  capital  necesario  para 
montar  una  fábrica  de  este  producto  dependerá,  por 
supuesto,  de  la  cantidad  de  jabón  que  se  desea  fabricar. 
Para  producir  2.500  kilogramos  de  jabón  semanalmente 
se  requiere  la  siguiente  maquinaria: 

Maquinaria  necesaria  para  producir  2.500 
kilogramos  de  jabón  por  semana 

1  caldera  de  1,83  metros  de  diámetro  por  2,7  metros 
de  altura  con  serpentín  abierto,  tubería  de  sangrar 
y  provista  de  cuatro  escuadras  de  apoyo; 

1  paila  de  evaporación  de  tres  barriles  de  capacidad; 

1  paila  para  la  lejía  de  1,83  por  0,92  por  0,92  metros; 

1  monoriel  formado  por  vigas  doble  T,  motón  de  cadena 
y  ganchos  de  izar; 

1  depósito  para  almacenar  lejía  de  1,22  por  1,22  metros; 

1  depósito  para  almacenar  sebo  de  1,22  por  1,22  metros ; 

1  depósito  para  la  sosa  de  92  por  92  centímetros; 

1  bomba  para  el  jabón ; 

1  batidora  con  camisa  de  vapor  de  680  kilogramos; 

5  moldes  para  jabón  de  550  kilogramos ; 

5  fondos  adicionales  para  los  moldes  anteriores; 

1  cortadoi'a  manual  con   rodillos; 

1  mesa  de  cortar; 

1  prensa  de  jabón,  con  guardamanos; 

1  juego  de  troqueles  para  la  prensa  anterior; 

2  cucharones  para  jabón; 
2  hidrómetros; 

2  termómetros; 

2  kilogramos  de  alambre  para  cortar  jabón ; 

2  baldes  galvanizados; 

1  motor  de  ocho  caballos; 

1  caldera  de  doce  caballos; 

1  chimenea  de  cinco  metros  y  sus  accesorios ; 

tubería,  correas  y  ejes  de  transmisión,  etcétera; 

empaquetadura  necesaria. 

Nota. — Este  presupuesto  está  calculado  para  hacer 
una  cocción  semanalmente,  pero  puede  también  utili- 
zarse para  dos.  Peso  de  embarque  de  toda  esta  maqui- 
naria, 8.200  kilogramos. 
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El  abastecimiento  de  la  sosa  cáustica  es  de  vital  im- 
portancia. En  la  América  del  Norte  los  grandes  fabri- 
cantes de  productos  químicos  producen  este  material  en 
grandes  cantidades  y  lo  venden  a  las  jabonerías  a  pre- 
cios muy  equitativos.  En  la  América  del  Sur  se  debe 
fomentar  la  producción  de  este  artículo. 

Donde  la  energía  eléctrica  es  relativamente  barata, 
la  sosa  cáustica  se  puede  extraer  de  la  sal  común  (clo- 
ruro de  sodio),  usada  como  materia  prima.  El  pro- 
cedimiento se  lleva  a  efecto  en  un  elemento  electrolítico, 
y  el  precio  del  producto  varía  según  la  localidad  y  el 
precio  de  la  materia  prima,  la  cual  en  los  Estados  Uni- 
dos varía  entre  30  y  40  dólares  la  tonelada.  Una 
batería  de  elementos  pequeños  producirá  suficiente  sosa 
cáustica  para  suministrar  la  necesaria  a  una  pequeña 
jabonería.  Estos  elementos  se  clasifican  según  el  nú- 
mero de  amperios  que  consumen.  El  elemento  de 
1.500  amperios,  bien  construido,  producirá  hasta  49 
kilogramos  de  sosa  por  cada  24  horas.  Al  producir 
esta  cantidad  de  sosa  se  desprenden  también  por  lo 
menos  43  kilogramos  de  cloro,  lo  que  se  considera  como 
producto  secundario  de  importancia.  Estos  elementos 
se  construyen  hasta  de  300  y  600  amperios.  Si  las  cen- 
trales de  energía  eléctrica  de  la  localidad  no  pueden 
suministrar  la  corriente  necesaria  para  esta  instalación, 
se  montará  entonces  un  generador  de  corriente  con- 
tinua movido  por  máquina  de  vapor.  El  exceso  de 
potencia  del  generador  podrá  usarse  para  mover  las 
diversas  máquinas  de  la  fábrica,  tales  como  las  bati- 
doras, cortadoras  de  jabón,  etcétera. 

El  presupuesto  de  la  maquinaria  para  una  fábrica  de 
jabón  y  las  fotografías  que  ilustran  este  artículo  fueron 
suministrados  por  la  Houchin-Aiken  Company,  ingenie- 
ros mecánicos  de  Brooklyn,  Nueva  York. 


Calibrador  para  comprobar  engranajes 

cilindricos 

Por  Gene  Phelps 

UNA  de  las  condiciones  más  importantes  que  deben 
llenar  los  engranajes  cilindricos  es  que  no  hagan 
ruido,  lo  que  puede  ser  por  causa  de  varios  defectos. 
Para  evitar  el  rozamiento,  que  es  la  causa  principal  del 
ruido,  es  necesario  darle  al  diente  la  forma  más  eficiente. 
Los  factores  importantes  que  gobiernan  la  inspección 
de  esta  clase  de  engranajes  son  el  diámetro  exterior, 
el  diámetro  del  círculo  primitivo,  el  espesor  del  diente 
en  el  diámetro  primitivo  y  concentricidad  del  diente 
respecto  al  centro  de  rotación. 

La  importancia  del  diámetro  exterior  se  debe  a  que 
el  espesor  del  diente  en  el  círculo  primitivo  se  mide 
generalmente  desde  aquél  por  medio  de  micrómetros 
construidos  expresamente  para  este  objeto.  El  diámetro 
del  círculo  primitivo  P  debe  mantenerse  con  toda  exacti- 
tud a  fin  de  que  las  ruedas  dentadas  engranen  como 
deben.  Los  engranajes  que  no  son  concéntricos  y  con 
los  dientes  un  tanto  excéntricos  son  ruidosos  e  ineficaces. 

Hay  muchos  modos  de  comprobar  la  forma  de  un 
diente  de  engranaje,  siendo  el  más  sencillo  el  de  la  plan- 
tilla calibradora.  El  diámetro  exterior  de  un  engranaje 
en  bruto  se  comprueba  generalmente  por  medio  de  un 
calibrador  de  contacto  o  de  un  micrómetro. 

La  comprobación  de  la  excentricidad  de  un  engranaje 
requiere  un  calibrador  de  forma  especial.  El  que  repre- 
senta el  grabado  da  resultados  muy  satisfactorios  para 
este  objeto.  La  rueda  dentada  W  ajusta  en  el  eje  B 
situado  convenientemente  en  el  cuerpo  del  calibrador  C. 


La  corredera  D  está  provista  de  una  pieza  E,  en  la  cual 
se  encuentran  dos  calces  de  calibrar  F  y  G.  Estos  cal- 
ces se  ajustan  de  suerte  que  correspondan  al  espesor 
del  diente  en  el  círculo  primitivo.  En  un  lado  de  la 
corredera  hay  fija  una  ménsula,  H.  La  corredera  se 
desliza  hacia  adelante  por  medio  de  la  clavija  K  hasta 
que  los  calces  de  calibrar  toquen  el  diente  del  engranaje. 
Al  mismo  tiempo  la  escuadra  H  toca  el  indicador  L  que 
marcará  cero  si  el  engranaje  está  perfecto.  Este  indi- 
cador marca  la  distancia  desde  el  centro  del  agujero 
hasta  el  círculo  primitivo  según  lo  indica  la  letra  M. 
La  sección  Z-Z  muestra  la  construcción  del  calibrador. 

Después  de  comprobar  un  diente,  el  engranaje  puede 
girarse  de  modo  que  los  calces  de  calibrar  engranen  con 
otro  diente  cualquiera,  indicando  de  esta  manera  si  el 
engranaje  está  o  no  concéntrico.  Los  diámetros  del 
círculo  primitivo  mayores  o  menores  que  el  predeter- 
minado podrán  descubrirse  con  mucha  facilidad;  al 
mismo  tiempo  se  verificará  la  distancia  M  y  si  los  dien- 
tes son  o  no  concéntricos  respecto  al  eje  del  engranaje. 

La  manecilla  del  indicador  se  ajusta  en  cero  colocando 
un  engranaje  maestro  en  el  eje  B  y  calibrándolo  como 
queda  dicho.  Se  observará  que  los  calces  F  y  G  están 
ajustados  en  unas  muescas  y  que  se  fijan  mediante 
tornillos.  Esto  se  hace  con  el  fin  de  poderlos  quitar  y 
reemplazar  por  otros  calces  cuando  se  deseen  calibrar 
engranajes  de  diferentes  pasos. 

Para  comprobar  las  inexactitudes  en  el  paso  de  los 
engranajes  se  puede  construir  un  calibrador  de  cons- 
trucción semejante,  pero  se  necesitarán  dos  correderas 
análogas  a  la  que  se  ve  en  el  grabado  para  calibrar  de 
este  modo  dos  dientes  simultáneamente. 


z-z 

CALIBR.\DOR  DE  DIENTES   DE  E.VGR.A.NAJE 


170 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  Núm.  3 


EDITORIALEI 


Electrificación  de  ferrocarriles 

HACE  algún  tiempo  publicamos  un  artículo  descri- 
biendo la  electrificación  del  Ferrocarril  Paulista  en 
el  Brasil.  ■  y  en  este  número  aparece  otro  artículo  sobre 
la  electrificación  de  los  ferrocarriles  chilenos  de  Val- 
paraíso a  Santiago. 

Naturalmente  se  hace  uno  la  pregunta:  ¿Por  qué 
obras  de  tan  gran  importancia  están  realizándose  en 
esta  época,  y  significa  esto  que  una  nueva  era  ha  comen- 
zado, en  la  cual  todos  los  ferrocarriles  se  electrifi- 
carán ? 

Francamente  podemos  aseverar  que  todas  las  admi- 
nistraciones de  ferrocarriles  en  el  mundo  están  pen- 
sando en  la  importancia  del  asunto,  pero  esto  no  implica 
que  todos  los  ferrocarriles  se  electrificarán.  Muchos  de 
los  más  importantes  si  lo  serán,  y  muy  pronto ;  pero  el 
problema  es  peculiar  a  cada  ferrocarril,  y  todos  tendrán 
que  resolverlo  como  problema  individual. 

Fundamentalmente,  el  ferrocarril  tiene  que  escoger, 
respecto  a  fuerza  motriz,  entre  un  gran  número  de 
instalaciones  de  potencia  portátiles  y  locomóviles,  de 
dimensiones  pequeñas,  cada  una  relativamente,  y  unas 
cuantas  instalaciones  fijas  de  gran  tamaño.  Estas  ins- 
talaciones fijas  podrán  ser  propiedad  de  los  ferrocarri- 
les y  ser  manejadas  por  ellos,  o  bien  pueden  éstos  com- 
prar la  fuerza  motriz  de  las  compañías  productoras. 
Quién  debe  producir  la  fuerza  motriz  es  un  detalle,  no 
es  un  principio  general.  Claro  está  que  es  de  primera 
importancia  tenerla  en  las  locomotoras  o  en  los  vagones 
motores  con  economía  y  seguridad.  La  instalación  de 
potencia  es  lo  principal  en  un  ferrocarril,  no  importa 
quién  la  posea  o  la  maneje.  En  igualdad  de  circunstan- 
cias, la  gran  instalación  fija  es  superior  a  una  multitud 
de  instalaciones  pequeñas,  y  muy  superior  a  las  loco- 
motrices. Todo  esto  afirman  los  que  proponen  la  elec- 
trificación, y  es  admitido  por  aquellos  que  desean  con- 
tinuar usando  la  locomotora  de  vapor  que  no  es  sino  una 
instalación  locomotriz.  Sin  embargo,  no  debe  olvidarse 
que  la  locomotora  de  vapor  es  completa  en  sí  misma  y 
puede  utilizarse  aun  cuando  la  línea,  o  parte  de  ella, 
no  esté  conectada  a  ninguna  otra  parte  de  un  ferrocarril. 
En  sí  misma  es  completa  e  independiente.  Cuando  el 
tráfico  es  ligero  o  la  potencia  hidroeléctrica  inaccesible, 
no  sólo  es  altamente  satisfactoria,  sino  que  no  es  tan 
costosa  en  primer  lugar.  A  causa  del  primer  coste  de 
los  dos  sistemas,  casi  en  todos  los  casos  sería  imposible 
usar  sino  locomotoras  de  vapor  en  las  líneas  nuevas, 
y  el  cambio  a  la  tracción  eléctrica  no  se  puede  hacer 
sino  cuando  el  tráfico  lo  justifica. 

No  es  nece.sario  que  los  proponentes  de  un  sistema 
critiquen  adversamente  el  otro  sistema.  Ambos  tienen 
deberes  especiales  e  importantes.  Más  o  menos  sería 
tan  inteligente  aseverar  que,  puesto  que  las  grandes 
centrales  de  fuerza  motriz  son  más  económicas  que  las 
independientes  y  pequeñas,  no  debiera  haber  pequeñas. 
Argumentos  de  esta  clase  no  conducen  a  nada.  Lo  que 
necesitamos  es  recoger  datos  exactos  sobre  el  coste  de 
explotación  por  electricidad  en  diversas  condiciones 
para  un  estudio  esmerado  por  parte  de  todos  los  inte- 
resados de  muchos  de  los  detalles.  Buscamos  hechos, 
no  teorías;  y  cuando  todos  los  datos  son  conocidos,  en- 
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contrames  que  la  electrificación  ha  sido  demorada  más 
bien  que  ayudada  por  pretensiones  excesivas. 

En  México,  Brasil,  Chile  austral  y  en  muchas  de  las 
líneas  de  España  y  Portugal  hay  en  proyecto  importan- 
tes electrificaciones,  pero  la  locomotora  de  vapor  seguirá 
trabajando  aún  después  de  que  muchos  de  nosotros  ha- 
yamos desaparecido.  Cada  ferrocarril  es  un  problema 
especial,  y  cada  uno  de  ellos  hará  bien  en  obtener  todos 
los  datos  exactos  posibles  de  cómo  son  hechas  las  obras 
de  electrificación.  Aquellos  que  puedan,  harían  bien  en 
visitar  las  obras  que  se  hacen  en  sus  países  vecinos  e 
informarse  del  porqué  y  cómo  han  sido  hechas. 

No  sólo  basta  saber  que  el  combustible  es  dispendioso, 
que  hay  pendientes  fuertes  o  que  el  tráfico  es  grande; 
cada  uno  tiene  que  calcular  cuan  costoso  es  su  combus- 
tible comparado  con  la  hulla  blanca,  lo  que  puede  hacer 
la  locomotora  eléctrica  comparada  con  la  de  vapor,  y 
las  facilidades  para  movilizar  el  tráfico  bajo  un  sistema 
u  otro.  La  electricidad  es  una  medicina  para  ferroca- 
rriles; sirve  de  mucho  para  algunos,  pero  fácilmente 
puede  matar  otros.     Su  uso  es  un  problema  individual. 


El  caucho  y  las  Amazonas 

HUBO  un  tiempo  en  el  que  el  caucho  fino  de  Para  ser- 
vía de  base  de  comparación  para  toda  goma  elástica, 
pero  actualmente  su  importancia  es  comparativamente 
pequeña.  En  1920  sólo  los  Estados  L'nidos  importaron 
más  de  200.000  toneladas  de  caucho  de  todos  los  orígenes. 
y  en  1921  la  importación  fué  cerca  de  175.000  toneladas, 
mientras  que  la  producción  del  Brasil  de  dicho  producto 
se  estima  ahora  en  más  o  menos  15.000  toneladas  por  año. 

Los  del  gran  valle  del  río  de  las  Amazonas  deben 
buscar  otro  producto  que  ofrecer,  y  si  no  un  producto 
diferente,  deben  al  menos  buscar  algún  medio  de  cultivar 
el  caucho  de  manera  de  poder  ponerlo  en  mercado  sobre 
bases  de  competencia,  libre  de  toda  gabela. 

Un  estudio  cuidadoso  de  las  maderas  finas  de  esa 
región  tropical  y  la  manera  de  distribuirlas  en  los  mer- 
cados del  mundo  debe  hacerse  por  los  mejores  expertos 
bajo  los  auspicios  del  Gobierno;  por  lo  contrario  esa 
gran  región  languidecerá,  y  los  millones  invertidos  en 
Para  y  Manaos  y  otros  centros  pequeños  sei-án  de  poco 
valor.  Hay  en  esas  regiones  otros  productos  forestales 
y  agrícolas  que  pueden  ser  de  importancia,  pero  los 
recursos  de  particulares  no  pueden  hacer  los  primeros 
estudios  y  planos  a  no  ser  en  un  período  de  muchos  años. 


El  centenario  del  Brasil 

EN  SEPTIEMBRE  de  este  año  tendrá  lugar  en  Río 
Janeiro  una  exposición  internacional  conmemorativa 
de  la  independencia  del  Brasil.  Todos  los  países  estarán 
allí  representados  por  comisiones  elegidas  juiciosamente 
por  sus  respectivos  Gobiernos.  Este  es,  pues,  el  tiempo 
oportuno  de  que  todas  las  sociedades  de  ingeniería  se 
acerquen  a  sus  Gobiernos  y  les  propongan  que  una  o 
más  de  esas  comisiones  estén  compuestas  de  ingenieros. 
Allí  habrá  conferencias  entre  técnicos  y  hombres  de 
ciencia.  Los  problemas  de  importancia  mundial  esta- 
rán en  manos  de  ingenieros,  y  conviene  no  perder  la 
oportunidad  de  reunirlos  para  que  resuelvan  tales  pro- 
blemas. 
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]N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de    la    ingeniería    e    in- 

dtistria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en  todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  p&ginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectoreí  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aqui  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
eíeses  come  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página* 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company.  Incorporated.  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

A^nerican  Machinist,  Power,  Railway  Age, 

Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electrical  Review  and  Industrial  Engineer, 
Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,       Bus  Transportation,       The  Wood  Worker. 
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Cuchillo  de  armadura  de  331 
toneladas 

Un  problema  de  erección  muy  difícil  que  se  resolvió  con 

la  variación  diurna  de  temperatura  y  con  la 

flexión  provisional  de  las  columnas 

Por  W.  J.  Howard- 

ENT  LA  erección  del  edificio  de  acero  para  la  casa  de 
correos  que  el  Gobierno  de  los  Estados  Unidos  cons- 
truyó en  Chicago  se  presentó  un  problema  muy  intere- 
sante al  montar  el  cuchillo  de  armadura,  de  46  metros 
de  largo  y  de  331  toneladas  de  peso,  incluyendo  los  roblo- 
nes remachados  en  la  obra  misma.  La  armazón  de  acero 
para  este  edificio  se  erigió  mediante  dos  grúas  instala- 
das al  centro  del  edificio  y  sobre  el  nivel  del  primer 
piso.  El  edificio,  que  forma  parte  de  la  estación  ferro- 
viaria que  se  proyecta  para  esa  misma  ciudad,  tiene  232 
por  22  metros  de  superficie  y  e-stá  ubicado  paralelamente 
a  las  vías  de  llegada  del  ferrocarril,  dando  frente  sus 
extremos  a  las  calles  de  Van  Burén  y  Harrison.  Esta 
construcción  consiste  de  un  piso  o  andén  para  las  vías 
férreas,  de  otros  seis  pisos  y  de  una  azotea.  Se  nece- 
sitaron 7.650  toneladas  de  acero,  de  las  cuales  2.800  se 
emplearon  en  los  andenes  y  en  el  .segundo  piso.  El 
cuchillo  de  armadura  se  encuentra  sobre  la  pared  del 
lado  del  oeste  y  cubre  el  espacio  destinado  para  las  vías 
férreas  que  entran  en  el  edificio.  La  distancia  de  centro 
a  centro  de  los  tirantes  del  cuchillo  es  de  7,62  metros, 
quedando  los  tirantes  inferiores  algo  debajo  del  primer 
piso  y  el  superior  algo  más  alto  que  el  segundo  piso. 
Como  se  observará  en  el  diagrama,  cuando  las  dos 
columnas  se  mantenían  rígidas  por  la  base  y  al  nivel 
del  piso  de  las  vías  férreas,  la  cuerda  inferior  tiraba 
de  cada  columna  como  8  milímetros  hacia  adentro,  mien- 
tras que  los  tirantes  superiores  las  empujaba  8  milíme- 
tros hacia  afuera  respecto  al  eje  central  vertical  de 
la  columna.  El  desplazamiento  total  fué  16  milímetros. 
En  un  principio  se  propuso  hacer  uso  de  pernos  de 
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19  milímetros  para  las  conexiones  que  unen  los  tirantes 
superiores  e  inferiores  con  sus  columnas  respectivas, 
reemplazándolos  después  por  pernos  de  diámetros  aumen- 
tados en  1,6  milímetros  hasta  que  la  conexión  se  hizo 
por  fin  con  pernos  de  27  milímetros,  después  de  lo  cual 
los  roblones  se  podían  colocar  en  los  taladros  escariados 
a  27  milímetros.  Gracias  a  las  condiciones  tan  favora- 
bles que  ofrecían  las  mañanas  heladas  y  las  tardes  calu- 
rosas de  la  estación,  este  plan  se  simplificó  notable- 
mente, pudiendo  aprovecharse  de  la  dilatación  y  con- 
tracción del  acero.  De  esta  suerte  los  pernos  pasadores 
de  19  milímetros  para  las  escuadras  de  unión  de  los 
tirantes  inferiores  se  reemplazaron  durante  la  tarde 
calurosa  por  otros  pernos  de  27  milímetros,  y  a  la  ma- 
ñana siguiente  se  repitió  lo  mismo  con  los  pernos  de 
la  escuadra  de  unión  de  los  tirantes  superiores. 

Al  substituir  durante  el'^calor  de  la  tarde  los  pernos 
de  19  milímetros  por  los  de  27  milímetros,  el  único 
efecto  que  produjeron  a  la  mañana  siguiente  los  esfuer- 
zos de  dilatación  y  de  contracción  fué  la  comba  de  la 
columna,  que  era  precisamente  lo  que  se  trataba  de 
hacer.  La  columna  quedó  libre  para  desplazarse  a  la 
altura  de  los  tirantes  inferiores,  pues  sólo  estaba  conec- 
tada con  la  armazón  del  edificio  mediante  agujeros  de 
expansión  hechos  a  punzón  y  posiblemente  no  se  alejó 
el  cuchillo  con  motivo  de  la  dilatación  de  los  tirantes 
inferiores.  Una  vez  que  se  aplique  toda  la  carga  y  que 
la  cuerda  inferior  se  alargue,  cederán  las  columnas,  los 
tirantes  inferiores  fracasarán  o,  en  último  término,  los 
roblones  que  unen  a  este  último  con  las  columnas  se 
cizallarán.  Es  de  presumirse  que  los  proyectistas  toma- 
ron en  cuenta  estas  fuerzas. 
De  todos  modos,  en  este  pro- 
blema   se    verá    la    ventaja  '^ — 

,    .  .  ,.  Eje  cenÍTah->-\<^  8mm.       -".....- -j- 

que  para  el  ingeniero  tiene  áe  ¡a  columna',  ,      ,    \ 

Pisos  í de  tos  vías  ferreos 


estudiar  las  fuerzas  con  que 

hay  que  contender  durante  efecto  de  la  comba  del 
la  erección  y  cuando  la  cons-  cuchillo  en  las 

trucción  está  terminada.  columnas 

Las  soleras  dobles  del  caballete  para  el  andamio  em- 
pleado en  la  erección  del  cuchillo  de  armadura  eran  de 
roble  blanco  y  estaban  provistas  de  cuñas  de  la  misma 
madera  colocadas  al  centro  del  espacio  que  separaba 
ambas  soleras,  las  cuales  permitían  levantar  o  bajar  a 
voluntad  el  andamio.  La  alzaprima  situada  en  el  caba- 
llete era  de  pino  americano  blanco,  con  curvatura  igual 
al  doble  de  lo  que  requería  el  cuchillo  una  vez  rema- 
chado, de  modo  que,  mientras  el  cuchillo  estaba  amplia- 
mente soportado,  se  podía,  sin  embargo,  forzar  su  posi- 
ción  a   medida   que   se   introducían    los  pernos. 

En  un  cuchillo  de  armadura  de  cruceros  dobles,  como 
era  éste,  no  habrá  ordinariamente  suficiente  flexibilidad 
para  hacer  una  curva  mayor  que  la  que  pueden  aceptar 
los  agujeros  escariados,  pero  como  no  se  hizo  la  conexión 
diagonal  de  los  tirantes  superiores  hasta  terminar  com- 
pletamente el  armado  del  cuchillo  y  de  dejarlo  asentar, 
no  fué  necesario  punzonar  sino  sólo  un  poco  los  taladros 
para  llevar  el  cuchillo  hasta  el  agujero  escariado.  Según 
el  proyecto  primitivo  era  necesario  que  la  sección  cen- 
tral de  los  tirantes  superiores  se  erigieran  antes  de 
las  secciones  laterales,  pero  más  tarde  se  alteró  este 
plan  para  poder  dejar  hasta  lo  último  las  conexiones 
diagonales. 

En  el  armado  hecho  en  el  taller  las  escuadras  de  unión 
del  cuchillo  se  escariaron  en  condición  libre  de  esfuerzos. 
Esto  no  causó  inconvenientes  ni  deformó  las  columnas 
al  hacer  las  conexiones  en   la  obra,  ya  que  el  cuchillo 


no  se  remachó  a  las  columnas,  con  excepción  de  unos 
cuantos  pernos  de  19  milímetros,  hasta  después  de  haber 
remachado  entre  si  Las  diversas  secciones  de  la  arma- 
dura, salvo  las  escuadras  de  unión  del  tirante  superior. 
Los  taladros  escariados  coincidían  perfectamente  de 
manera  que  no  fué  necesario  punzonarlos  demasiado, 
como  sería  de  suponerse  al  recortar  el  cabezal  del  ca- 
ballete que  se  rompió  al  cual  ya  nos  referimos.  La 
sección  de  este  cabezal  se  había  reducido  y  debilitado 
a  causa  de  haberse  astillado  al  tiempo  de  golpear  la 
alzaprima.  Rompiendo  el  cabezal  fué.  por  consiguiente, 
la  manera  más  fácil  de  efectuar  el  asentamiento  nece- 
sario del  cuchillo  de  armadura. 

Puesto  que  el  cuchillo  se  había  armado  y  escariado 
totalmente  en  el  taller,  era  de  esperarse  que,  una  vez 
instalado,  tomara  su  posición  en  la  obra.  El  problema 
del  ingeniero  encargado  de  la  erección  se  redujo  enton- 
ces a  determinar  con  su  buen  juicio  el  asentamiento, 
a  combar  el  cuchillo  hasta  donde  fuese  posible  para  faci- 
litar el  empalme  de  los  tirantes  superiores,  fijando  en 
seguida  el  cuchillo  mediante  pernos  pasadores  y  rom- 
piendo los  calces,  haciendo  finalmente  las  conexiones  de 
los  tirantes  inferiores  durante  un  día  caluroso.  Este 
plan  se  llevó  a  efecto  con  todo  éxito.  El  cuchillo,  tal 
como  se  erigió,  tenia  una  comba  de  55  milímetros,  10 
de  los  cuales  desaparecieron  cuando  se  montó  encima 
la  superestructura  de  acero.  Es  de  esperarse  que  otros 
25  milímetros  de  la  comba  desaparezcan  una  vez  que 
la  armadura  quede  bajo  la  influencia  de  la  carga  estática 
total  de  los  pisos  de  hormigón  y  de  las  paredes,  dejando 
una  comba  de  sólo  25  milímetros  para  cuando  el  edificio 
se  termine. 

Combando  la  armadura  tanto  como  fué  dable,  conse- 
guimos también  conectar  los  tirantes  superiores.  Se 
comprenderá  que  a  veces  2  milímetros  ayudan  mucho 
en  tales  conexiones  y,  al  efecto,  recordaremos  que  en  la 
erección  del  puente  del  ferrocarril  de  San  Luis  a  San 
Francisco  sobre  el  Mississippi  a  Menfis  una  de  las  últi- 
mas secciones  de  los  tirantes  superiores  del  cuchillo  se 
llevó  al  pie  de  la  obra  envuelto  en  hielo,  mientras  que 
el  par  inferior  se  rodeó  de  una  tubería  de  vapor. 

Para  efectuar  el  asentamiento  del  andamio,  y  ya  que 
es  más  fácil  deshacer  que  hacer  una  comba,  el  cuchillo 
se  combó  más  de  lo  que  era  necesario.  Aunque,  como 
ya  se  ha  dicho,  fué  necesario  fijar  con  un  punzón  un 
punto  del  cuchillo  hasta  romper  el  cabezal  del  andamio, 
no  fué  menester  introducir  el  punzón  hasta  deformar 
el  metal;  pues,  si  un  punto  estaba  más  alto  que  los 
otros  dos  contiguos  a  ambos  lados,  de  seguro  que  sopor- 
tará también  una  cai-ga  mayor,  y  el  punzón  no  hará 
otra  cosa  sino  ayudar  a  que  este  peso  excesivo  destruya 
la  alzaprima  hasta  que  los  tres  puntos  ofrezcan  un  apoyo 
igual  a  los  tirantes  inferiores. 

La  sección  central  de  los  tirantes  inferiores  pesaba 
38  toneladas  métricas  y  la  de  los  superiores  36  tone- 
ladas. Fué  menester  instalar  la  primera  grúa,  que  era 
la  más  pequeña,  a  17  nieti'os  de  distancia,  siendo  que 
el  mayor  alcance  del  aguilón  fué  de  21  metros;  y  como 
no  se  deseaba  someter  esta  grúa  a  una  sobrecarga 
extraordinaria,  se  decidió  hacer  las  izaduras  en  dos  tra- 
mos, instalando  una  grúa  de  madera  de  14  toneladas 
con  aguilón  de  21  metros  sobre  el  piso  de  las  vías 
férreas,  con  lo  que  se  quitaron  11  toneladas  de  carga 
de  la  grúa  pequeña,  calculando  el  punto  por  donde  cada 
grúa  había  de  izar  el  tirante.  La  grúa  de  acero  se 
enganchó  a  los  tirantes  por  un  punto  situado  a  5,87 
metros  desde  el  otro  extremo,   levantando  los  tirantes 
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en  posición  vertical  y  bajándolos  en  seguida  a  su  posi- 
ción horizontal  definitiva  en  el  edificio. 

En  este  cuchillo  se  usaron  11.000  roblones  cónicos  de 
27  milímetros,  remachados  en  la  obra ;  algunos  de  ellos 
tenían  hasta  30  centímetros  de  largo.  Todos  los  roblo- 
nes, adoptados  por  el  fabricante  del  cuchillo,  se  rema- 
charon mediante  martillo  y  sufridera  neumáticos.  En 
los  taladros  de  27  milímetros  se  usaron  roblones  cónicos 
de  25  milímetros,  medidos  en  un  punto  como  a  50  milí- 
metros desde  la  cabeza,  aumentando  su  diámetro  hasta 
27  milímetros.  Esto  se  hizo  con  motivo  de  que  un 
roblón  largo  empieza  a  repujarse  por  el  extremo  que 
entra  primero  en  el  taladro,  llenando  y  obstniyendo  éste 
de  tal  modo  que  la  cabeza  remachada  es  muy  pequeña 
y  hasta  nula.  Si,  por  el  contrario,  el  extremo  que  se 
introduce  primero  está  frío  o  no  tan  caldeado  como  la 
cabeza  del  roblón,  acontece  precisamente  lo  contrario. 
Si  la  parte  central  del  roblón  está  caldeada  y  las  extre- 
midades frías,  el  roblón  se  repuja  por  el  centro.* 

La  obra  de  taller  y  el  proyectado  de  la  armadura, 
que  es  la  mayor  y  más  pesada  que  se  haya  erigido  para 
un  edificio,  fueron  muy  satisfactorios,  y  la  compañía 
constructora  de  McClintic-Mai'shall  merece  ser  felicitada 
por  su  trabajo. 

Para  remachar  la  armadura  se  usó  una  presión  de  7 
atmósferas,  pero  en  el  resto  del  edificio  se  empleó  una 
presión  de  6,4  atmósferas.  La  Kelly-Atkinson  Construc- 
tion  Company  tenía  el  contrato  para  hacer  la  erección, 
y  las  obras  estaban  a  cargo  del  autor  como  ingeniero 
de  la  compañía. 

Agua  gorda 

UN  MEDIO  rápido  y  sencillo  de  cerciorarse  si  una 
agua  tiene  muchas  sales  en  solución  que  la  hagan 
impropia  para  usarla  en  calderas  de  vapor  es  mezclando 
a  una  muestra  del  agua  unas  gotas  de  solución  alcohólica 
de  jabón  de  castilla.  Si  el  agua  es  gorda,  se  pondrá 
turbia  y  el  jabón  difícilmente  hará  espuma;  si  el  agua 
es  delgada,  el  jabón  hará  espuma  más  o  menos  persis- 
tente. Por  la  cantidad  y  persistencia  de  la  espuma  se 
puede  medir  la  cantidad  de  sales  disueltas  en  el  agua. 
Si  el  agua  tiene  disuelto  ácido  carbónico  u  otro  ácido, 
el  papel  de  cúrcuma  mojado  en  esa  agua  se  tornará 
rojo.  Por  el  contrario,  el  papel  rojo  de  cúrcuma  se 
tornará  azul  si  el  agua  es  alcalina. 


Destrucción  de  la  vegetación 
en  los  canales 

EN  UNA  edición  reciente  del  Redamation  Record, 
publicado  en  Washington,  D.  C,  el  Sr.  George  E. 
Stratton  da  siete  procedimientos  para  combatir  el  des- 
arrollo del  musgo  y  vegetación  en  los  canales.  Después 
de  haber  consultado  a  varios  gerentes  de  canales  da  a 
conocer  su  propia  experiencia. 

El  empleo  de  agua  lodosa  parece  ser  un  método  de 
valor  dudoso.  La  extracción  a  mano  dio  buenos  resul- 
tados en  el  sur.  Vaciar  el  canal  y  dejar  que  el  sol  mate 
la  vegetación  puede  servir  en  la  estación  oportuna.  La 
sierra  submarina  es  aplicable  en  algunos  casos,  pero 
no  en  donde  la  vegetación  no  es  bastante  tiesa  para  la 
sierra.  Limpiar  el  canal  por  medio  de  rastras  con 
cuchillas  es  efectivo,  pero  altera  el  fondo  del  canal. 

•  En  otros  trabajos  de  esta  naturaleza  hemos  observado  que  de 
cien '  roblones  largos  y  cónicos,  tanto  de  los  remachados  en  e! 
taller  como  en  la  obra,  examinados  después  de  haberlos  cortado, 
s61p  unos   cuantos  habían   llenado   el   agujero  completamente. 


Haciendo  pasar  una  cadena  es  el  método  más  práctico, 
según  el  Sr.  Stratton.  Un  canal  de  53  kilómetros  fué 
limpiado  haciendo  pasar  transversalmente  una  cadena 
hecha  con  cabillas  de  30  milímetros  y  eslabones  de  45 
centímetros.  El  coste  fué  de  3,75  dólai-es  por  kilóme- 
tro. Por  último,  en  canales  revestidos  de  hormigón  el 
sulfato  de  cobre  destruye  muy  bien  la  vegetación,  pero 
no  da  resultados  en  canales  de  tierra. 


Pilotes  aserrados  a  18  metros 
bajo  del  agua 

EN  LA  construcción  del  puente  que  une  Wreck  Lead 
con  Long  Beach,  en  el  Estado  de  Nueva  York,  la  com- 
pañía contratista,  McLean  Contracting  Company,  tuvo 
que  cortar  unos  pilotes  a  18  metros  de  profundidad  en 
el  agua.  El  aparato  de  que  se  sirvió  se  ve  en  el  grabado 
que  acompañamos.  Consistió  principalmente  en  fijar  unos 
maderos  de  30  por  30  centímetros  entre  las  guías  de  un 
martillo  para  hincar  pilotes ;  en  dichos  maderos,  a  inter- 
valos de  1,2  metros,  se  empernaron  unas  chumaceras 
por  las  cuales  se  hizo  pasar  un  árbol  de  acero  de  10  centí- 
metros, y  en  la  extremidad  inferior  de  éste  se  fijó  una 
sierra  circular  de  1  metro  de  diámetro.     Como  todo  el 
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Este  grabado  es  esquemático, 
pero  da  idea  clara  de  como  se 
dispuso  la  sierra  en  la  extre- 
midad del  eje.  Los  cojinetes  a 
lo  largo  de  las  guías  de  madera 
no  sólo  sirven  para  que  gire  el 
árbol,  sino  para  que  suba  o  baje 
según  lo  exija  la  altura  de  la 
marea. 

En  la  figura,  p  es  el  casco 
del  lanchen  que  lleva  el  martillo 
para  hincar  pilotes;  d,  volante 
de  tornillo  para  hacer  subir  o 
bajar  el  árbol;  g,  cojinetes  para 
sostener  el  árbol;  y  s,  sierra  de 
un  metro  de  diámetro. 


aparato  va  sobre  un  lanchón,  está  sujeto  a  la  acción  de 
la  marea,  y  para  mantener  la  sierra  en  posición  invaria- 
ble lleva  en  la  parte  superior  un  volante  de  tomillo  que 
permite  hacer  subir  o  bajar  todo  el  árbol.  Con  este 
aparato  los  pilotes  de  25  metros  que  tuvieron  que  usarse 
se  pudieron  cortar  una  vez  clavados  después  de  haber 
penetrado  unos  7  metros,  pudiéndose  usar  de  nuevo  la 
parte  restante.  A  la  mitad  del  árbol  se  puso  una  unión 
para  aumentar  su  longitud  en  caso  necesario  agregando 
otras  secciones. — Engineering  News-Record. 
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La  línea  de  transmisión  del  Illinois 
Traction  Service 


1     Catenaria  de  261   metros  en  la   linea  de  aita  tensión. 

2.  Una   de    las    grandes   torres   eo.ocadas   a    I.HUO    metros 
distancia  para  terminales  sin  corriente 

3.  Vagón  grúa  levantando  u  '  ^    '      ' 
rres. 


de   las  armadura 


Torre  de  cuatro  patas  y  base  estrecha  para  poblados,  mos- 
trando los  aisladores  dobles  para  las  curvas.  Se  ve  a  la  izquier- 
da la  línea  antigua. 

5.  Algunas  pocas  de  las  grandes  torres  se  arman  y  se  levan- 
tan después  de  armadas. 

6.  Algunas  de  las  torres  se  arman  verticalmente,  como  se  ve 
en  el  grabado.  ,     , 

7.  Colocando  la  sección  que  sirve  de  base  a  una  de  las  torres 
en  forma  de  A.  '  ,     ,        .  <  

8.  Empernando   la  armadura  de  una  de  las  torres  en  íorma 
de  A. 

9   y  10.  Armando  y  levantando  una  torre  de  cuatro  patas  y 
base  estrecha.  ,_      j       * 

11.   La  linea  de  transmisión  cruzando  un  derecho  de  vía. 
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Enseñanza  de  la  minería  en  Chile 
Por  Gastón  Heriberto  Páez* 

EN  CHILE,  pueblo  considerado  esencialmente  minero, 
el  problema  de  la  enseñanza  de  la  minería  está  muy 
lejos  de  ser  resuelto  de  un  modo  satisfactorio. 

La  actual  enseñanza  minera  se  puede  dividir  en  dos 
categorías:  la  enseñanza  superior  o  universitaria  y  la 
enseñanza  secundaria  que  se  da  en  las  escuelas  de  minas 
en  las  ciudades  de  Copiapó  y  de  La  Serena,  así  como  en 
las  escuelas  de  salitre  y  minas  en  Antofagasta  y  en 
Iquique. 

La  enseñanza  superior  se  da  en  la  Universidad  de 
Chile,  situada  en  Santiago;  los  cursos  duran  cinco  años, 
fuera  de  las  humanidades  debiendo  poseer  el  aspirante 
para  incorporarse  a  ellos  el  título  de  Bachiller  en  Mate- 
máticas. Al  fin  del  curso,  rendidas  satisfactoriamente 
las  pruebas  reglamentarias,  se  obtiene  el  diploma  de 
Ingeniero  de  Minas.  Estos  estudios  corresponden  en 
realidad  a  la  formación  de  ingenieros  de  minas  y  meta- 
lúrgicos, de  modo  que  la  actual  duración  del  curso  es 
el  mínimo  admisible.  Se  da  bastante  desarrollo  al  estu- 
dio de  las  matemáticas  puras  y  otros  ramos  científicos, 
pero  hasta  hace  algunos  años  los  trabajos  prácticos  eran 
pocos,  debido  principalmente  a  la  falta  de  laboratorios 
y  talleres  de  experimentación.  Desde  hace  algún  tiempo 
es  una  aspiración  de  todos  los  ingenieros  la  creación 
del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  cuyos  puestos  técni- 
cos de  inferior  categoría  podrían  ser  ocupados  por  los 
estudiantes  de  minas  o  por  jóvenes  recién  salidos  de  la 
universidad. 

Últimamente,  mediante  la  labor  tenaz  de  los  profe- 
sores contratados  en  Alemania,  Doctores  Ernesto  Mier, 
Berth  Koerting  y  J.  Bruggen,  se  han  efectuado  trabajos 
de  vacaciones  con  positivos  beneficios  para  los  alumnos. 
Estas  actividades  han  despertado  también  el  entusiasmo 
de  los  jóvenes  por  el  curso  de  minas,  entusiasmo  que 
pasó  por  una  crisis  tal  que  hubo  años  en  que  nadie  quería 
seguir  estos  estudios,  a  pesar  de  las  becas  ofrecidas  por 
el  Supremo  Gobierno;  así,  entre  los  años  de  1910  a  1915 
nadie  obtuvo  el  título  de  Ingeniero  de  Minas,  mientras 
se  recibían  más  de  40  Ingenieros  Civiles. 

En  Santiago  funciona  también  la  Universidad  Cató- 
lica, que  tiene  un  curso  superior  de  minas,  pero  sus 
títulos  no  son  reconocidos  legalmente. 

En  cuanto  a  la  enseñanza  proporcionada  por  las  escue- 
las de  minas  de  Copiapó  y  La  Serena,  ha  sido  muy  dis- 
cutida por  técnicos  y  no  técnicos,  variando  en  absoluto 
las  diferentes  apreciaciones.  Las  escuelas  de  salitre  y 
minas  de  Antofagasta  e  Iquique  son  de  reciente  creación, 
y  por  tanto  no  es  posible  apreciar  aún  sus  resultados. 

Las  escuelas  de  minería  fueron  creadas  en  el  año  de 
1885,  anexas  a  los  liceos  de  Copiapó  y  La  Serena  con 
un  plan  de  estudios  de  tres  años,  debiendo  el  aspirante 
a  alumno  haber  cursado  el  segundo  año  de  humanidad. 
Estas  escuelas  preparaban  ayudantes  de  ingenieros, 
mayordomos  de  minas,  maestros  de  beneficio  y  ensaya- 


dores. Estos  profesionales  tuvieron  ocupación  en  las 
faenas  mineras  y  establecimientos  de  fundición,  que 
entonces  existían  en  gran  número  en  el  norte  del  país. 

En  1898  la  Escuela  de  Minería  de  Copiapó  fué  sepa- 
rada del  liceo  para  dar  mayor  ampliación  a  sus  estudios, 
que  en  adelante  debían  durar  cuatro  años,  y  al  final  de 
los  cuales  podía  conferir  el  título  de  Ingeniero  Práctico 
de  Minas.  Este  título  ha  servido  para  más  de  una  difi- 
cultad, pues  personas  inescrupulosas,  borrando  la  pa- 
labra "práctico,"  lo  convertían  ilegalmente  en  el  título 
de  "Ingeniero  de  Minas,"  aceptando  trabajos  para  los 
cuales  no  estaban  capacitados.  Con  esta  refor.na  la 
escuela  de  Copiapó  quedó  en  situación  superior  a  las 
de  Santiago  y  La  Serena,  cuyos  cursos  duraban  dos  y 
tres  años  respectivamente. 

Esta  situación  anormal  no  se  mantuvo  mucho  tiempo; 
la  escuela  de  Santiago  fué  clausurada,  y  la  de  La  Serena 
adoptó  en  1912  el  plan  de  cuatro  años. 

En  realidad  los  resultados  obtenidos  no  han  sido  muy 
halagadores,  como  se  pudo  ver  en  las  discusiones  de  la 
"Sección  de  Enseñanza"  del  Congreso  Chileno  de  Minas 
y  Metalurgia,  rendido  en  Santiago  en  1915.  En  esta 
reunión,  y  después  de  un  amplio  debate,  se  aprobaron 
las   siguientes  conclusiones: 

1.  Las  actuales  Escuelas  Prácticas  de  Minería  debe- 
rán llamarse  en  el  futuro  "Escuelas  Secundarias  de 
Minería." 

2.  La  enseñanza  de  las  escuelas  secundarias  de  mine- 
ría debe  formar  el  personal  técnico  subalterno  de  los 
establecimientos  mineros  y  metalúrgicos,  que  sea  capaz 
de  ejecutar  a  conciencia  las  órdenes  de  los  ingenieros 
o  admininstradores  y  enseñar  a  los  operarios  en  sus 
trabajos. 

Para  conseguir  este  fin  se  recomienda  al  Supremo 
Gobierno  que  en  el  régimen  futuro  de  las  escuelas 
secundarias  de  minería  se  tome  por  base  el  plan  de  estu- 
dios y  reglamentos  elaborados  por  el  exconsejo  superior 
de  enseñanza  minera,  insistiendo,  especialmente,  en 
que  se  exija,  como  condición  de  ingreso  a  los  alumnos, 
tener  la  edad  mínima  de  16  años  y  haber  cursado  los 
tres  años  de  una  escuela  primaria,  dando  preferencia  a 
los  hijos  de  mineros  o  a  los  que  tengan  alguna  práctica 
minera ;  que  los  cursos  deben  durar  tres  años  y  dar  todo 
el  desarrollo  posible  a  la  enseñanza  práctica  de  la  mi- 
nería. 

3.  Las  escuelas  secundarias  de  minería  otorgarán  el 
título  de  Conductor  de  Trabajos  Mineros  y  el  de  Benefi- 
ciador de  Minerales,  el  primero  para  los  que  se  dediquen 
a  las  faenas  mineras  propiamente  dichas  y  el  segundo 
a  los  que  se  preparen  para  los  establecimientos  meta- 
lúrgicos. Por  consiguiente,  el  Congreso  Chileno  de 
Minas  y  Metalurgia  insiste  en  que  se  impone  evitar 
cualquier  título  que  contenga  la  palabra  "Ingeniero." 

Por  decreto  supremo  del  5  de  Mayo  de  1916  se  ordenó 
poner  en  vigencia  el  plan  de  3  años  recomendado  por 
el  Gobierno  Chileno  de  Minas  y  Metalurgia,  lo  que 
hasta  hoy  sólo  ha  hecho  la  Escuela  de  Minas  de  La 
Serena.  En  esa  misma  fecha  se  creó  la  Dirección  Gene- 
ral de  la  Enseñanza  Minera  suprimiendo  las  antiguas 
"juntas  de  vigilancia"  que  existían  en  cada  escuela  con 
el  objeto  de  uniformar  las  normas  de  toda  la  enseñanza 
minera. 

Estos  establecimientos  son  muy  onerosos,  pues  todos 
los  alumnos  son  internos,  siendo  gratuita  su  perma- 
nencia en  la  escuela ;  así  con  un  promedio  de  60  alumnos 
cada  una,  su  mantenimiento  ocasiona  un  gasto  anual 
superior  a  100.000  pesos,  moneda  chilena. 
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En  los  pocos  años  que  lleva  en  vigencia  el  nuevo  plan 
se  ha  podido  comprobar  que  sus  resultados  no  son  satis- 
factorios. 

El  número  de  profesionales  recibidos  es  también  des- 
alentador, siendo  1  ó  2  por  año,  pues  la  mayoría  de  los 
estudiantes  interrumpen  sus  cursos  para  dedicarse  a 
cualquier  otra  clase  de  faenas. 

Para  mejorar  la  eficiencia  de  estas  escuelas,  creo  que 
se  imponen  las  siguientes  medidas: 

1.  Dotarlas  de  laboratorios  y  útiles  de  experimenta- 
ción, lo  que  les  permitiría  ser  aprovechados  por  la  indus- 
tria minera  y  obtener  con  estos  trabajos  entradas  pro- 
pias para  mejorar  el  material  de  enseñanza  y  de  pruebas. 

2.  E.xigir  mayores  conocimientos  previos  a  los  aspi- 
rantes a  alumnos,  pues  actualmente  un  muchacho  que 
apenas  lee  medianamente  y  conoce  las  reglas  elementales 
de  la  aritmética  se  ve  obligado  a  estudiar  Química, 
Física,  Mecánica,  Algebra,  etcétera,  lo  que  le  es  suma- 
mente difícil. 

3.  Procurar  que  los  directores  y  profesores  de  ramos 
técnicos  sean  ingenieros  titulados,  con  práctica  en  su 
ramo,  y  ojalá  que  ejerzan  su  profesión;  pues  esto  les 
permitirá  estar  en  contacto  más  íntimo  con  la  industria 
minera,  sus  necesidades  y  sus  adelantos. 

4.  Hacer  obligatorio  una  práctica  efectiva  de  varios 
meses  en  una  mina  o  establecimiento  metalúrgico  antes 
de  la  prueba  final  para  obtener  el  título. 


Muestras  de  minerales  en  las 
fundiciones  de  maquilar 

LA  COMPRA  de  minerales  para  una  fundición  de  ma- 
-<  quila  no  es  siempre  una  ocupación  envidiable,  espe- 
cialmente cuando  el  abuso  de  muchos  años  por  parte 
de  los  compradores  ha  creado  en  el  público  una  atmós- 
fera de  recelos.  Para  aminorar  los  recelos  que  tan  hon- 
damente se  hacen  sentir  en  ciertos  distritos  mineros  de 
los  Estados  Unidos,  una  fundición  de  beneficio  ha  ideado 
un  aparato  de  ensayar  que  hace  imposible  la  manipula- 
ción inescrupulosa. 
En  el  oeste  de  los  Estados  Unidos  es  costumbre  tritu- 


rar y  amontonar  todo  el  lote  de  mineral  y  transpalarlo 
después,  apartando  una  palada  por  cada  diez,  cuya  can- 
tidad se  acondiciona  para  el  ensaye.  Las  posibilidades 
de  errores,  ya  sean  casuales  o  intencionales,  de  este 
método  son  aparentes.  En  vez  de  separar  una  palada 
por  cada  diez,  se  emplea  en  el  establecimiento  de  refe- 
rencia un  aparato  para  tomar  muestras  continuamente 
que  extrae  la  cuarta  parte  de  todo  el  mineral  que  pasa 
por  él.  Esta  operación  se  repite  dos  veces,  automática 
y  continuamente,  y  el  mineral  en  cada  tratamiento  se 
tritura  más  y  más  fino,  resultando  finalmente  una  mues- 
tra de  230  a  1.800  kilogramos.  La  muestra  así  obtenida 
puede  aún  reducirse  por  el  método  de  las  cuartas  partes,' 
el  cual  se  presta  a  graves  errores,  como  lo  ha  manifes- 
tado el  Departamento  de  Minas,  además  de  que  un'en- 
sayador  experto  puede  revolver  las  muestras.  Para 
eliminar  estos  inconvenientes,  se  instaló  un  separador 
que,  aunque  no  ofrece  ninguna  novedad,  es  más  grande 
que  el  acostumbrado.  Este  método  produce  una  corriente 
de  mineral  para  muestras  tan  libre  como  es  posible  de 
la  manipulación  parcial  y  ha  contribuido  eficazmente  a 
restablecer  la  confianza  entre  los  clientes.  En  tanto 
que  antiguamente  era  necesario  volver  a  ensayar  un  10 
por  ciento  de  los  lotes,  con  este  nuevo  procedimiento 
sólo  ha  sido  necesario  volver  a  ensayar  uno  de  los  últi- 
mos 250  lotes. 

La  figura  1  representa  el  plano  del  separador,  y  la 
figura  2  es  una  sección  del  mismo  aparato  tomada  por 
el  extremo.  La  caja  B,  cuya  capacidad  es  de  90  a  113 
kilogramos,  se  llena,  nivela  y  vacía  en  el  separador. 
La  operación  se  repite  hasta  que  la  muestra  sea  lo  sufi- 
cientemente pequeña  para  poderla  manipular  en  los  cor- 
tadores más  pequeños. 

Este  separador  fué  construido  por  los  obreros  de  un 
establecimiento,  y  en  él  se  empleó  lámina  de  hierro  del 
número  18.  La  figura  3  muestra  el  modo  de  cortar  una 
lámina  de  hierro  de  76  centímetros.  Si  ésta  se  corta 
siguiendo  las  líneas  continuas  y  si  se  dobla  según  las 
líneas  de  puntos,  las  dos  piezas  resultantes  pueden  ator- 
nillarse o  remacharse  entre  sí  como  se  ve  en  la  figura  4. 
Los  resaltos  a  y  a'  se  fijan  a  la  armadura  de  madera. 

La  ventaja  de  este  aparato  consiste  en  que  el  vendedor 
de  mineral  puede  verificar  personalmente  los  resultados 
del  análisis.  La  precisión  del  método  es  también  evi- 
dente puesto  que  el  elemento  humano  está  casi  total- 
mente eliminado. 


k-  J/rm.-d 


Vagoneta  y  volcador  para  minas 

U<A  de  las  minas  del  distrito  del  sureste  de  Missouri, 
donde  las  galenas  están  muy  diseminadas,  emplea 
vagonetas  de  forma  muy  original.  Las  vagonetas  se 
cargan  en  las  labores  escalonadas  de  las  minas  por  me- 
dio de  palas  eléctricas  para  trabajos  subterráneos  y  se 
transportan  con  muías  a  las  tolvas  de  almacenamiento. 
Las  vagonetas,  en  su  capacidad  máxima,  contienen  de 
li  a  2  toneladas  de  mineral  y  están  provistas  de  cojine- 
tes de  rodillos.  La  entrevia  es  de  76  centímetros,  y 
los  carriles  pesan  15  kilogramos  por  metro.  Para 
aumentar  la  capacidad,  el  fondo  de  las  vagonetas  está 
fijo  a  las  chumaceras  y  las  ruedas  quedan  dentro  de  los 
rebajos  que  hay  en  los  costados  de  la  caja.  Estos  cos- 
tados tienen  la  forma  de  un  triángulo  rectángulo,  y 
más  o  menos  en  el  centro  de  la  hipotenusa  hay  un  gozne 
que  sujeta   una   puerta  triangular  y  levadiza,   la  cual, 

'Método  primitivo  americano  que  consiste  en  amontonar  la 
muestra  y  transpalarla  varías  veces,  dividiendo  después  el  montón 
en  cuatro  partes,  una  de  las  cuales  se  analiza. 
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VAGONETA  Y  VOLCADOR  AUTOMÁTICO 

cuando  está  cerrada,  forma  el  frente  y  parte  de  los 
costados  del  extremo  delantero  de  la  vagoneta.  La  parte 
levadiza  lleva  un  aro  grande  de  hierro  redondo,  cuj'o 
objeto  es  enganchar  el  garfio  que  está  suspendido  del 
techo  por  encima  del  volcador  mediante  un  perno  de 
argolla.  El  volcador  consiste  de  dos  barras  planas, 
dobladas  en  forma  de  U  en  la  prolongación  de  los  carri- 
les, de  modo  que  las  ruedas  de  la  vagoneta  entren  en 
la  U.  El  volcador  gira  por  debajo  de  la  barra  del  carril, 
por  medio  de  un  eje  montado  en  chumaceras  que  des- 
cansan sobre  durmientes.  El  extremo  más  bajo  de 
la  U,  que  forma  la  vía  del  volcador,  se  hace  de  largo  sufi- 
ciente para  que  mantenga  su  posición  horizontal  con 
respecto  a  la  vía  al  tiempo  de  volcar  y,  al  efecto,  des- 
cansa sobre  una  traviesa  donde  termina  la  vía  de  las 
vagonetas.  Estas  últimas  llegan  al  volcador  con  bas- 
tante velocidad;  la  muía,  después  de  desenganchada,  se 
echa  a  un  lado  de  la  vía,  y  la  velocidad  de  la  vagoneta 
se  retarda  por  medio  de  un  freno  de  palanca.  Al  en- 
trar en  el  volcador,  la  vagoneta  cargada  engancha  el 
ai'o  de  la  compuerta;  el  centro  de  gravedad  de  la  vago- 
neta pasa  más  allá  del  eje  del  volcador;  entonces  este 
último  gira,  volcando  la  vagoneta,  y  el  gancho  levanta 
la  compuerta,  descargando  el  contenido  en  la  tolva.  El 
ángulo  de  descarga  se  regula  por  medio  de  un  tope  de 
madera  que  hay  debajo  del  c-xti-emo  exterior  y  a  una 
distancia  adecuada  del  volcador.     La  vagoneta  vacía  y 


el  volcador  permanecen  en  la  posición  de  descarga  hasta 
que  se  enderezen  enganchando  la  muía  con  el  extremo 
posterior  de  la  vagoneta,  volviendo  esta  última  y  el  vol- 
eador a  su  posición  horizontal.  El  gancho  suspendido 
vuelve  a  su  posición  por  medio  de  un  resorte  espiral, 
fijo  a  aquél  mediante  una  abrazadera  y  al  techo  por 
medio  de  un  perno  de  argolla.  Este  resorte  impide  que 
el  gancho  se  salte  del  aro  de  la  puerta  mientras  se  hace 
la  descarga.  De  este  modo  las  vagonetas  se  vuelcan 
con  mucha  rapidez  y  tienen,  además,  la  ventaja  de  ofre- 
cer una  gran  capacidad,  considerando  el  peso  de  las 
vagonetas,  la  entrevia  y  la  altura  de  techo  disponible 
donde  el  transportador  de  correa  descarga  en  la  pala 
mecánica. 


Ensaye  de  los  minerales  de  estaño 

IA  IMPORTANCIA  creciente  del  estaño  ha  hecho  ne- 
^  cesarlo  un  método  de  análisis  rápido  y  exacto  de 
los  minerales  que  contiene  dicho  metal.  Los  métodos 
más  en  uso  son  el  iodométrico  de  Low  y  el  tratamiento 
con  KCN.  Sin  embargo,  la  casiterita  no  se  descompone 
fácilmente  por  el  método  de  Low.  El  método  que  pro- 
ponemos aquí  es  el  seguido  por  los  profesores  V.  H. 
Gottschalk  y  R.  S.  Dean  y  está  basado  en  la  dosificación 
del  sulfuro  con  el  iodato  de  potasio. 

El  mineral,  ya  sea  la  casiterita  o  un  sulfuro,  se  des- 
compone fundiéndolo  con  carbonato  de  potasio  y  azufre. 
Cerca  de  45  minutos  son  suficientes  para  efectuar  la 
descomposición.  La  parte  fundida  se  trata  con  agua 
caliente  y  se  filtra;  el  estaño  pasa  el  filtro  en  forma  de 
sulfoestanato  de  potasio,  que  se  evapora  y  se  lleva  a 
sulfato  ácido  fundido.  Esta  nueva  fusión  se  trata  con 
1:1  HCl  y  H,Oj  para  obtener  la  oxidación  completa 
del  estaño,  que  se  precipita  en  SnS,  haciendo  pasar  H,S 
por  la  solución.  El  precipitado  se  filtra  y  se  le  quita 
completamente  el  H,S. 

El  sulfuro,  juntamente  con  el  papel  de  filtrar,  se  pone 
en  una  cantidad  normal  conocida  de  iodato  y  ácido 
clorhídrico  de  manera  que  la  solución  tenga  30  por 
ciento  en  volumen  de  HCl  (densidad  1,2),  medido  al 
terminar  la  dosificación.  Esta  se  termina  con  iodato 
si  no  se  le  ha  agregado  antes  en  exceso;  o  si  se  le 
agregó  en  exceso  es  dosificada  de  nuevo  con  solución 
de  CCl,  o  CHCl,  según  el  caso. 

Por  este  método  el  sulfuro  se  oxida  enteramente  según 
la  ecuación : 

Sn  +  KI0,  +  6HC1  = 

SnCl.  -f  S.  +  KCl  -f  ICl  +  3H,0. 

Según  la  cantidad  de  ácido  presente  éste  debe  regu- 
larse escrupulosamente  a  la  cantidad  necesaria.  La 
solución  de  iodato  debe  ser  de  0,05,  y  se  puede  dosificar 
y  conservarla  indefinidamente  para  servirse  de  ella. 

Aun  cuando  no  se  han  hecho  investigaciones  suficien- 
tes para  recomendar  este  método  para  usos  técnicos, 
creemos  que  nuevas  e.xperiencias  harán  ver  que  es  de 
aplicación  práctica  y  tiene  la  ventaja  de  tener  un  tipo 
permanente,  pues  las  soluciones  iodadas  son  perfecta- 
mente estables  en  el  ácido  clorhídrico,  aun  cuando 
parezca  extraño,  lo  que  hace  que  no  presente  dificultades 
el  acceso  libre  del  aire. 

Según  Linden  y  Rector  el  sulfuro  estánico  pudiera 
absorber  H.S,  dando  así  resultados  más  altos  de  los 
verdaderos;  pero  según  nuestra  propia  experiencia  no 
es  así,  y  el  Profesor  Dean  con  otras  experiencias  hechas 
por  él  mismo  ha  demostrado  que  la  cantidad  absor- 
bida es  despreciable  o  insignificante. — Engineering  and 
Mining  Journal. 
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La  contabilidad  en  los  talleres 

Por  D.  L.  Clarke 

En  este  articulo  presentamos  la  opinión  de  algu- 
nos expertos  en  carpintería  respecto  a  los  métodos 
de  contabilidad.  Es  un  hecho  consabido  que  mu- 
chos industriales  dependen  exclusivamente  de  stis 
conocimientos  técnicos  para  la  administración  de 
sus  negocios  y  descuidan  la  contabilidad,  de  donde 
resulta  que  no  saben  cuál  es  el  verdadero  coste  de 
producción  de  un  artículo  cualquiera.  Aun  las 
Í7idustrias  mejor  organizadas  se  interesan  en  co- 
nocer los  mejores  métodos  de  contabilidad  em- 
pleados en  otras  partes.  Por  esta  razón  hemos 
hecho  arreglos  para  publicar,  empezando  con  el 
próximo  número  de  nuestra  revista,  una  serie  de 
artículos  sobre  este  asunto,  preparados  especial- 
mente para  talleres  e  indu.<itrias  en  general.  Estos 
artículos  sobre  contabilidad  industrial  serán  pre- 
parados por  una  autoridad  de  las  más  caracteri- 
zadas del  mundo. 

UNO  de  los  miembros  de  cierta  asociación  de  fabri- 
cantes de  articulos  de  carpinteria  sometió  al  secre- 
tario de  la  sociedad  algunos  presupuestos  relativos  a  un 
trabajo  que  acababa  de  terminar.  La  obra  consistía 
de  un  marco  para  vidriera  de  tienda,  sin  entrepaños, 
que  tenia  2,60  por  3,86  metros  en  cuadro  y  44  milímetros 
de  espesor,  hecho  de  meollo  de  pino  o  ciprés,  según  el 
modelo  que  se  ve  en  la  figura  1. 

El  seci-etario  se  aprovechó  de  esta  oportunidad  para 
poner  a  prueba  la  destreza  y  precisión  de  los  encargados 
de  hacer  presupuestos  empleados  por  los  miembros  de 
la  organización  y,  al  efecto,  remitió  a  cada  uno  de  ellos 
una  circular  con  todos  los  datos  y  detalles,  ofreciendo, 
al  mismo  tiempo,  una  caja  de  cigarros  al  que  estimara 
con  la  mayor  aproximación  el  coste  total  de  la  obra,  y 
otra  caja  al  que  se  acercara  más  al  número  de  hom- 
bres-hora necesarios  para  la  ejecución  del  trabajo. 

Treinta  y  tres  de  los  miembros  contestaron  la  circu- 
lar y  los  presupuestos  que  remitieron  fueron  por  demás 
interesantes  y  dignos  de  la  más  seria  atención. 

El  coste  suministrado  por  el  que  ejecutó  el  trabajo  era : 

63*  pies  cuadrados  (6  metros  cuadrados),  dólares     2.88 

Obra  de  máquina  y  recargo,  4,4  horas 5,32 

Obra  de  banco  y  recargo,  4,8  horas 4,08 

Coste  de  fabricación 12,28 

Recargo  comercial,   15  por  ciento 1,84 

Coste  en  dólares 14.12 

Uno  de  los  premios  se  adjudicó  al  Sr.  O.  P.  Makepeace, 
de  la  Sanford  Sash  and  Blind  Company,  de  Sanford, 
Carolina  del  Norte,  quien  calculó  el  coste  en  14,18  dóla- 
res, y  el  otro  se  otorgó  al  Sr.  C.  R.  Preddy,  de  la  Builder's 
Sash  and  Door  Company,  de  Rock  Mountain,  Carolina 
del  Norte,  quien  calculó  en  9  el  número  de  horas.  Las 
otras  aproximaciones  fueron  hechas  de  diversas  mane- 
ras, como  se  ve  en  seguida. 


Respuesta  Coste     Obra  de  mano, 

Núm.  total  horas 

1     30.50  18 

2    26.00  12 

3    23.65  12 

4    23.40  10 

5    22.20  9i 

6    22.18  73 

7    21.10  m 

8     20.06  4i 

9    19.55  lOé 

10    18.08  7 

11     17.70  5í 

12    15.99  8 

13    15.75  3i 

14 14.20  43 

15    14.18  5 

16     13.65  10 

17    13.30  6 

18    13.29  5í 

19    12.98  6 

20    12.85  9 

21    12.28  61. 

22    12.06  6 

23    11.10  3.^ 

24    ' 11.06  3 

25     11.06  5 

26     11.88  41 

27     11.91  5 

28    10.90  4] 

29     10.54  6s 

30    9.60  5 

31    8.52  6 

32    8.34  2 

33    5.70  4 

Una  mirada  a  esta  tabla  convencerá  al  más  escéptico 
que  el  método  por  adivinación  no  es  de  lo  más  exacto 
para  calcular  costes,  pues  estas  discrepancias  no  habrían 
ocurrido  si  los  presupuestos  se  hubiesen  basado  sobre 
datos  exactos  o  sobre  un  conocimiento  preciso   de  los 
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costes.  La  persona  que  calculó  más  alto  estimó  el  tra- 
bajo en  30.50  dólares  y  la  que  calculó  más  bajo  en  5,70 
dólares,  una  diferencia  de  24,80  dólares,  o  sea  un  535 
por  ciento  entre  el  cálculo  alto  y  el  bajo.  La  diferencia 
en  la  obra  de  mano  fué  de  2  a  18  horas,  o  sea  un  660 
por  ciento.  Esto  deja  entrever  ciertamente  una  condi- 
ción muy  seria.  ¿Cómo  puede  estabilizarse  y  consoli- 
darse una  industria  donde  existe  tal  estado  de  cosas? 
Dada  la  importancia  del  asunto  y  las  desastrosas  con- 
secuencias que  pueden  acarrear  las  conjeturas  en  los 
presupuestos,  ¿no  sería  prudente,  como  norma  de  buen 
juicio,  dar  a  este  asunto  la  atención  que  merece,  estable- 
ciendo un  sistema  sencillo  de  contabilidad  que  permita 
determinar  y  clasificar  los  costes  de  los  diferentes  tra- 
bajos que  se  ejecutan? 

A  pesar  de  que  muchas  carpinterías  llevan  métodos 
excelentes  de  contabilidad,  la  mayoría  de  ellas  ni  siquiera 
procuran  tabular  o  tomar  nota  de  los  costes. 

Hay,  de  seguro,  muchos  industriales  que  desearían 
instalar  un  sistema  de  costes  si  sólo  supieran  cómo 
proceder  o  si  no  estuviesen  en  la  creencia  de  que  los 
gastos  de  un  departamento  de  presupuestos  están  fuera 
de  su  alcance.  Ya  que  no  es  dable  en  un  artículo  de 
esta  naturaleza  describir  en  detalle  los  diversos  siste- 
mas de  coste,  debido  a  que  éstos  varían  según  las  nece- 
sidades y  requisitos  de  cada  fábrica  en  particular,  sin 
embargo,  una  corta  reseña  del  método  usado  por  una 
fábrica  de  tamaño  mediano  asistirá  a  aquellos  que  nece- 
sitan y  buscan  medios  prácticos  de  contabilidad. 

En  la  fábrica  a  que  nos  referimos  se  usa  una  tarjeta 
de  22  por  27  centímetros,  reglada  como  se  ve  en  la 
figura  2.  Esta  tarjeta  está  marcada  con  el  número  del 
pedido  y  acompaña  a  la  obra  durante  su  curso  por  el 
taller.  Cualquier  operario  empeñado  en  este  pedido 
está  obligado  a  anotar  en  dicha  tarjeta,  en  las  colum- 
nas correspondientes,  el  tiempo  que  empleó  y  la  madera 
y  otros  materiales  que  haya  usado.     De  esta  suerte  se 


conserva  un  registro  completo,  tanto  del  tiempo  como 
del  material  que  fué  empleado  en  la  ejecución  de  cada 
pedido. 

Se  observará  que  el  tiempo  empleado  en  la  obra  de 
banco  y  el  empleado  en  la  obra  de  máquina  se  anota 
por  separado;  esto  es  de  absoluta  necesidad,  pues  a 
cada  una  de  estas  partidas  le  corresponde  un  sobre- 
cargo diferente. 

L'na  vez  concluida  la  obra,  la  tarjeta  se  devuelve  a 
la  oficina,  donde  se  calculará  y  estimará  el  tiempo  total 
invertido  y  se  recargará  el  precio  correspondiente  de 
la  madera  y  de  los  otros  materiales.  Al  tiempo  inver- 
tido en  la  obra  de  banco  y  de  máquina  se  agregará  un 
por  ciento  que  variará  según  el  caso,  y,  efectuado  esto, 
se  recapitularán  los  costes  al  reverso  de  la  tarjeta, 
según  se  ve  en  la  figura  3.  Este  sistema  es  sencillo 
y  no  envuelve  una  contabilidad  complicada,  y  por  esta 
razón  interesará  tal  vez  a  los  fabricantes  en  pequeña 
escala. 

Además  de  la  exactitud  con  que  pueden  estimarse  los 
costes,  este  sistema  ayudará,  si  los  resultados  se  aplican 
con  discernimiento,  a  verificar  el  rendimiento  de  los 
diversos  departamentos  y  máquinas  a  la  vez  que  indicará 
los  defectos  que  puedan  haber  en  la  organización  de  la 
fábrica.  Las  ventajas  y  beneficios  que  aporta  el  regis- 
tro de  costes  exactos  se  dejará  sentir  en  la  industria 
en  general  sólo  cuando  la  mayoría,  por  lo  menos,  trate 
de  llevar  tales  cuentas.  Hasta  que  llegue  ese  día  los 
que  conducen  sus  negocios  basándose  sobre  costes  exac- 
tos estarán  obligados  a  competir  y  a  presuponer  contra 
aquellos  que,  sin  saber,  conjeturan  y  creen  poder  traba- 
jar tan  barato  como  o  tal  vez  más  barato  que  los  demás. 
Los  primeros  tienen,  a  pesar  de  todo,  la  ventaja  de  no 
tener  que  trabajar  y  presuponer  a  ciegas,  pudiendo,  de 
esta  suerte,  rehusar  cualquier  trabajo  que  no  deje 
ganancias  y  estarán  siempre  ciertos  de  que  todo  pedido 
dejará  una  utilidad  satisfactoria. — Wood  Worker. 
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Mandril  de  expansión  accionado  por  el 
cabezal  móvil 
Por  C.  W.  Frank 

EL  GRABADO  representa  un  nuevo  método  de  accio- 
nar un  mandril  de  expansión  que  ha  dado  excelentes 
resultados.  En  lugar  de  una  barra  de  tracción  o  de 
un  tornillo  cónico  se  usó  un  centrador  cónico  fijo  al 
cabezal  móvil  del  torno.  El  mandril  está  provisto  de 
tres  muescas,  y  el  cabezal  se  hace  avanzar  hasta  que 
la  parte  cónica  del  centrador  haya  aumentado  lo  sufi- 
ciente  para    sujetar   la    pieza    W.     La    conicidad    será 


MANDRIL  PE   EXPANSIÓN   ACCIONADO   POR   EL  CABEZAL 
MÓVIL  DE  UN  TORNO 

menor  de  lo  acostumbrado  generalmente,  de  modo  que 
el  cabezal  no  retroceda  o  ejerza  demasiada  presión  en 
el  cojinete  de  bolas  B,  que  se  usa  para  contrarrestar  la 
presión  en  el  eje.  El  cabezal  móvil  que  se  empleó  con 
este  mandril  era  del  tipo  con  palanca  para  la  acción 
rápida,  pero  podría  usarse  con  iguales  ventajas  el  tipo 
común  con  volante  de  mano. 


Acoplamiento  improvisado  para  el 
calentador  de  un  automóvil 

Por  i.  B.  Rich* 

UN  CLIENTE  que  había  adquirido  un  nuevo  auto- 
móvil nos  suplicó  que  instaláramos  el  calentador 
de  su  automóvil  viejo  en  el  que  había  adquirido  recien- 
temente. El  automóvil  viejo  tenía  un  tubo  de  escape 
de  51  milímetros,  mientras  que  el  nuevo  sólo  tenía  uno 
de  38  milímetros,  de  modo  que  el  acoplamiento  de  la 
válvula  para  desviar  el  calor  no  ajustaba. 


UN  REDUCTOR  HECHO  DE  UNA  LÁMINA  DE  ACERO 

Solicitamos  un  nuevo  acoplamiento  del  comerciante 
que  vendía  los  automóviles  en  la  localidad,  pero  se  habían 
agotado  y  la  nueva  remesa  no  llegaría  sino  dentro  de 
tres  semanas.  El  comerciante  nos  informó  también  que 
este  acoplamiento  costaría  7,50  dólares  lo  que  conside- 
ramos un  precio  excesivo  por  una  pieza  de  hierro  fun- 
dido que  bien  podría  fabricarse  por  75  céntimos. 

I*  Propietario   de  un   taller  de  reparaciones. 


Tomamos  entonces  una  lámina  de  acero  y  un  par  de 
tenazas  de  hierro  y  procedimos  a  doblar  el  reductor 
según  se  ve  en  el  grabado  y  a  cortar  la  abertura  A  para 
que  entrara  el  registro.  Recortamos  los  lados  de  este 
último  para  que  ajustara  en  un  tubo  de  38  milímetros, 
y  en  menos  de  media  hora  la  pieza  estaba  lista  para 
ser  instalada.  Esta  pequeña  lámina  de  acero  y  media 
hora  de  trabajo  economizaron  a  nuestro  cliente  5  dóla- 
res y  tres  semanas  de  atraso. 


Esmerilado  de  cilindros  de  automóvil 
en  el  torno 

Por  J.  McHenry 

EN  CIERTA  ocasión  tuvimos  oportunidad  de  ver  un 
torno  adaptado  ingeniosamente  para  esmerilar  cilin- 
dros para  motores  de  automóviles.  El  grabado  que 
acompañamos  muestra  las  piezas  esenciales  del  aparato. 
El  husillo  de  la  muela  de  esmerilar  consistía  de  un 
mandril  tubular  de  hierro  fundido  de  largo  suficiente 
para  entrar  en  un  cilindi'o  ordinario  y  de  forma  ligera- 
mente cónica.  El  diámetro  central  de  este  husillo  era 
como  de  5  centímetros.  El  extremo  de  diámetro  mayor 
estaba  provisto  de  un  resalto  que  hacía  las  veces  de 
polea  con  cara  de  38  milímetros. 


& 
& 


SECCIÓN  DEL  HUSILLO 


Esta  pieza  de  fundición  era  probablemente  hueca  en 
toda  su  extensión,  y  los  extremos  del  hueco  central  se 
habían  taladrado  para  contener  manguitos  de  bronce. 
El  extremo  exterior  del  hueco  se  fileteó  en  una  distancia 
corta,  y  el  manguito  que  se  había  colocado  se  introdujo 
hasta  más  allá  de  dichos  filetes.  El  mandril  giraba 
alrededor  de  un  eje  largo,  atornillado  en  un  dado  de 
hierro  fundido,  que  estaba,  a  su  vez,  empernado  al 
pequeño  plato  de  refrentar  del  torno.  Se  tomaron  pre- 
cauciones para  acercar  este  dado  hacia  el  centro  o  ale- 
jarlo cuando  era  menester  ajustar  la  muela  de  esmerilar 
según  los  cilindros  de  diversos  diámetros  y  también  para 
poder  avanzar  la  muela  convenientemente  durante  los 
cortes  sucesivos. 

Después  de  colocar  el  mandril  tubular  en  el  eje  se 
atornilló  una  tuerca  anular  fileteada  a  la  izquierda  en 
el  extremo  del  mandril  apoyándola  contra  el  manguito, 
la  que  hacía  las  veces  de  cojinete  al  mismo  tiempo  que 
servía  para  sujetar  el  manguito  antes  mencionado.  Un 
eje  corto  que  atornillaba  en  el  agujero  fileteado  en  el 
extremo  del  mandril  estaba  provisto  de  un  collar  y  de 
una  tuerca  para  sujetar  la  muela  de  esmerilar. 

La  potencia  se  transmitía  al  husillo  de  esmerilar  desde 
un  eje  intermedio  especial  situado  algo  más  atrás  tiue 
el  torno.  Adosado  al  cabezal  había  fija  una  ménsula 
con  una  polea  tensora  para  mantener  uniforme  la  ten- 
sión de  la  correa  de  transmisión  y  para  compensar  el 
pequeño  movimiento  excéntrico  del  husillo.  La  corre- 
dera transversal  se  quitó  de  su  carro  y  en  su  lugar  se 
colocó  una  escuadra  en  la  cual  se  empernaron  los  calces 
del  cilindro. 
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Espiga  para  extensión  de  brocas 

Por  George  P.  Nelson 

LA  ESPIGA  de  extensión  que  se  muestra  en  el  grabado 
^  la  hemos  estado  usando  por  varios  años  y  la  consi- 
deramos superior  a  todas  las  que  hemos  visto,  puesto 
que  no  es  necesario  soldarla  o  ajustaría. 

La  espiga  de  la  broca  se  esmerilará  hasta  formarle 
tres  esquinas,  rebajando  las  aristas  como  1  milimetro. 
Se  esmerilará  en  seguida  la  cabeza  de  la  broca  para 
que  estas  aristas  presenten  ángulos  afilados  y  conviertan 
la  broca  en  un  verdadero  escariador. 

La  espiga  de  extensión  se  taladrará  en  una  profun- 
didad de  10  milímetros,  y  el  diámetro  del  taladro  será 
tal  que  la  bi-oca  corta  ajuste  con  toda  precisión.  Con 
otra  broca,  de  diámetro  menor  un  milimetro  que  la 
anterior,  se  profundizará  el  taladro  en  otros  10  milí- 
metros. La  broca  corta  se  introducirá  en  la  espiga  de 
extensión,  donde  escariará  tres  ranuras  que  la  manten- 
drán con  toda  firmeza. 


ESPIG.A.    PARA   EXTENSIÓN   DE    BROC.4.S    COIÍTAS 

Este  método  es  muy  satisfactorio  para  montar  espigas 
cónicas  en  brocas  cortas,  puesto  que,  cuando  la  broca 
se  rompe  o  se  desgasta,  es  muy  fácil  reemplazarla 
por  otra. — American  Machinist. 


Nuevo  instrumento  de  dibujo 
Por  Vladimir  Karapetoff* 

AL  PERFECCIONAR  un  nuevo  aparato  eléctrico,  ne- 
.  cesitábamos  de  un  medio  para  transmitir  una  dis- 
tancia dada  entre  dos  puntos  paralela  a  sí  misma.  Con 
este  objeto  perfeccionamos  el  aparato  que  se  ve  en  el 
grabado.  Puesto  que  este  instrumento  puede  tener  varias 
aplicaciones  prácticas  además  de  la  especial  para  la  cual 
se  construyó,  lo  describimos  aquí.  La  distancia  fija 
es  cd,  y  la  construcción  del  aparato  es  tal  que  ab  es 
igual  a  cd.  El  aparato  puede  colocarse  en  cualquiera 
posición  que  se  desee,  tal  como  la  indicada  por  la  línea 
de  puntos,  y  la  distancia  a'b'  permanecerá  igual  y  para- 
lela a  ab. 

Si  cd  .se  altera  arbitrariamente,  tanto  en  dirección 
como  en  magnitud,  ab  o  a'b'  cambiarán  automáticamente 
y  permanecerán  iguales  y  paralelas  a  cd. 

El  aparato  permite  de  este  modo  mantener  un  punto, 
tal  como  b,  a  una  distancia  variable  o  con-stante  desde  a 
cuando  este  último  punto  se  mueve  en  cualquier  sentido 
arbitrario  sobre  un  plano.  Permite  igualmente  a  un 
observador  situado  en  cd  medir  una  distancia  constante 
o  variable  ab  sobre  un  objeto  en  movimiento. 

Si  los  puntos  a  y  c  se  mantienen  fijos,  los  puntos  b  y  d 
pueden  entonces  moverse  en  cualquier  sentido  que'  .se 
desea,  siempre  que  la  distancia  bd  permanezca  igual  y 
paralela  a  ac.  Se  observará  en  el  grabado  que  el  aparato 
puede  utilizarse  de  una  u  otra  manera  según  sea  la 
magnitud  relativa  de  las  distancias  ab  y  ac. 

•  Pi-of .-.so,-  ,1..  iiit;.-i,i,.,rM  ,!,■  la   mivoreida.l  do  Ca,n.-\\    ■ 


APAK.\Tü   l.VGENIOSO  PARA   TRAZAR 
PARALELAS  DOBLES 

El  aparato  consiste  de  ocho  órganos.  Las  cuatro 
varillas  mayores  son  del  mismo  tamaño;  las  cortas 
bh  y  dr  son  también  del  mismo  largo,  así  como  las  vari- 
llas ce  y  avi.  Los  largos  an  y  fe  deben  ser  iguales  y 
cada  uno  de  ellos  será  igual  a  bh  o  dr.  La  conexión  de 
pivote  k  estará  en  el  centro  de  las  varillas  largas.  Las 
proporciones  del  aparato  son  arbitrarias  y  dependerán 
totalmente  de  las  distancias  a  que  se  empleen. 


Aparato  para  introducir  en  las  bielas 
manguitos  pequeños 

Por  Dwight  Jordán 

EL  APARATO  de  la  figura  1  se  construyó  con  el  objeto 
de  introducir  a  prensa  los  manguitos  en  el  extremo 
pequeño  de  las  bielas  para  motores  de  combustión 
interna.  Dada  la  forma  de  estos  manguitos,  figura  2. 
hubo  dificultades  al  introducir  la  lengüeta  en  su  respec- 
tiva ranura,  y  se  hizo  entonces  necesario  buscar  algún 
medio  para  colocarla  de  modo  que  entrara  debidamente. 


APARATO    DE    SUJECIÓN    EMPLEADO    PARA 
I.VTRODUCIR    .A.   PREXSA   LOS   MANGUITOS 
EN   LAS   BIET.AS 


^í^>^^^^^i^^^^>:^^>^ 
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EL   M.\NGUITO    QUE    SE    TR.\TAB.V 
DE  INTRODUCIR 
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El  aparato  de  sujeción  y  el  punzón  se  muestran  en  la 
figura  1.  La  construcción  de  este  artificio  es  sencillí- 
sima y  económica,  y  para  usarlo  se  empernó  a  la  platina 
de  una  prensa  de  mandril  común,  y  el  punzón  se  fijo 
directamente  en  el  husillo  de  la  prensa.  Mediante  este 
aparato  cualquier  operario  puede  introducir  a  prensa 
los  manguitos  con  mucho  mayor  rapidez  que  sin  este 
aparato,  aun  cuando  los  manguitos  fueren  de  cons- 
trucción sencilla. 

En  todo  motor  es  esencial  que  las  bielas  ajusten  per- 
fectamente, pues  si  quedan  flojas  habrá  un  golpe,  y  si 
quedan  apretadas  el  cojinete  se  desgastará;  el  ajuste 
propio  depende  de  los  manguitos  y  de  su  buena  coloca- 
ción,  la  que   puede  hacerse   con   el   accesorio   descrito. 


desplaza  el  portaherramientas  de  modo  que  la  herra- 
mienta K  entra  en  el  agujero  taladrado  de  antemano. 
La  clavija  M  regula  este  movimiento  de  modo  que  el 
portaherramientas  no  sobresalga  demasiado. 


Barrajde'mandrilar  para  ensanches 

interiores 

Por  Gene  Phelps 

EL  MANDRILADO  de  un  ensanche  en  lo  interior  de 
una  pieza  exige  por  regla  general  mucho  cuidado, 
y  son  muchos  los  métodos  que  se  ernplean  para  la  ejecu- 
ción de  esta  clase  de  trabajo.  El  método  que  más  se 
usa  consiste  en  emplear  una  herramienta  maciza  fija 
en  un  portaherramientas  que  se  ajusta  a  mano  a  la 
profundidad  exacta  del  ensanche  y  que  después  se  hace 
avanzar  a  través  de  la  pieza  hasta  dar  al  ensanche  el 
largo  que  se  desea. 


En  el  grabado  puede  verse  una  barra  de  mandrilar 
muy  sencilla  para  hacer  ensanches.  Esta  barra  trabaja 
automáticamente,  y,  una  vez  ajustada  la  herramienta 
para  cortar  a  la  profundidad  exacta,  el  resto  del  trabajo 
se  hace  con  toda  uniformidad  y  sin  tropiezos. 

El  ensanche  B,  que  hay  en  la  pieza  A,  debe  hacerse 
según  el  grabado,  y  para  ello  se  localizará  usando  como 
guía  la  cara  C  de  la  pieza.  La  barra  D  tiene  una 
muesca,  E,  en  la  cual  ajusta  el  portaherramientas  F, 
apoyado  en  G  por  medio  de  un  pasador  H.  La  herra- 
mienta cortante  K  se  fija  en  un  extremo,  según  se  ve 
en  el  grabado,  y  en  el  otro,  y  el  portaherramientas  se 
achaflana  en  L.  A  medida  que  avanza  la  barra,  va  pene- 
trando en  el  manguito  P,  y  el  extremo  biselado  L  del 
portaherramientas  topa  contra  el  manguito  P,  el  cual 
conduce  a  la  herramienta  K  dentro  de  la  pieza  hasta 
alcanzar  la  profundidad  necesaria.  El  largo  del  man- 
guito puede  ser,  si  se  desea,  igual  al  de  ensanche,  pero, 
si  esto  no  fuere  posible,  se  empleará  un  tope  para  deter- 
minar el  largo  exacto  del  corte.  Cuando  la  barra  se 
retira  de  la  pieza,  el  resorte  que  se  ve  en  el  grabado 


Aparato  para  tornear  piezas  ovaladas 
Por  R.  J.  DePuy 

EN  CIERTA  ocasión  tuvimos  oportunidad  de  hacer 
cierto  número  de  piezas  tal  como  la  que  se  ve  en  la 
figura  1.  Era  necesario  que  todas  estas  piezas  fuesen 
de  la  misma  clase,  permutables  entre  si  y  que  una  ajus- 
tase en  la  otra  con  precisión  y  sin  huelgo.  Con  este 
objeto  empleamos  el  aparato  que  se  ve  en  la  figura  2  de 
preferencia  al  método  ordinario  del  excéntrico,  el  cual 
habría  necesitado  un  excéntrico  especial  para  cada  pieza 
que  se  hiciese. 

La  rueda  de  engranaje  de  la  figura  2  está  fija  en  el 
cuerpo  de  un  plato  de  sujeción  pequeño,  al  cual  a  su 
vez  se  coloca  en  el  husillo  del  torno;  el  engranaje  se 
mantiene  apretado  por  medio  de  dos  pernos  que  atra- 
viesan el  plato  de  ref rentar.  La  rueda  de  engranaje  B 
está  fija  al  eje  C  por  medio  de  una  chaveta  y  engrana 
con  la  rueda  dentada  A  con  una  razón  de  1  a  2.  El 
eje  C,  que  es  de  acero  especial  templado,  pasa  por  el 
soporte  D,  que  está  rígidamente  empernado  a  la  ménsula 
del  carro  del  torno,  teniendo  en  E  una  excentricidad 
de  0,35  de  milímetro.  La  biela  F  conecta  el  excéntrico 
con  la  clavija  que  hay  en  la  escuadra  G,  la  que  emperna 
a  su  vez  con  la  corredera  transversal  del  carro  y  trans- 
mite a  este  último  un  movimiento  de  vaivén.  Por  debajo 
de  la  corredera  transversal  se  fija  un  cable  de  alambre 
que,  pasando  por  encima  de  una  polea  de  garganta,  se 
conecta  con  un  contrapeso  adecuado  que  mantiene  una 
tensión  uniforme  en  todas  las  piezas  del  aparato. 

Cuando  el  tomo  empieza  a  trabajar,  la  rueda  de  en- 
granaje A  hace  girar  la  B,  la  cual  hace  girar  el  eje  C, 
obligando  el  excéntrico  a  mover  la  corredera  transversal 
hacia  atrás  y  hacia  adelante  dos  veces  por  cada  revolu- 
ción del  husillo  del  tomo,  refrentando  así  los  lados 
opuestos  de  la  pieza  que  se  trabaja.  Cuando  se  tornean 
las  partes  redondas  de  la  pieza,  se  desengranan  las  rue- 
das A  y  B,  echando  a  un  lado  el  carro  del  tomo. 


APARATO  EMPLEADO  PARA   TORNEAR 
PIEZ.AS    OVALADAS 
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EQUIPOS  NUEVOS 

(Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  L«s  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacionajl 
mencionando   el    niámero  que  aparece  al   fln   del   artículo.] 


La  máquina  está  provista  de  los  aparatos  de  protec- 
ción necesarios  y  solo  requiere  para  su  accionamiento 
una  pequeña  potencia.  Esta  puede  transmitirse  por 
correa  o  por  motor  montado  directamente. — Núm.  491. 


Afilador  de  cizallas 

1A  Accurate  Tool  Works  de  Erie,  Pennsylvania.  ha 
^  puesto  recientemente  al  mercado  un  afilador  de 
precisión  para  cizallas  movido  por  un  motor  universal 
de  la  General  Electric,  y  la  compañía  pretende  que  el 
afilador  hace  en  las  hojas  un  filo  perfecto  no  dentellado 
y  no  el  filo  irregular  y  áspero  que  resulta  cuando  se 
afila  con  lima  de  mano. 

Limar  a  mano  las  hojas  por  afilar  después  de  haberles 
quitado  el  temple  ( lo  que  es  necesario  para  usar  la  lima) 
deja  los  filos  suaves,  y  las  hojas  así  afiladas  no  hacen 
cortes  limpios,  ni  dan  servicio  satisfactorio.  Tales 
hojas  rompen  el  hilo  en  lugar  de  cortarlo. 

Con  el  afilador  a  que  nos  referimos  no  es  necesario 
quitar  el  temple  de  las  hojas  y  las  cizallas  duran  por 
consecuencia  mucho  más.  Para  manejar  estas  afilado- 
ras no  es  necesario  ser  un  experto;  cualquier  persona 
puede  manejarla.  Cada  afiladora  va  provista  de  1,20 
metros  de  cuerda,  muelas  de  esmeril  y  una  herramienta 
de  diamante  para  el  aderezado  de  las  muelas. 


Lijadora  mecánica  de  doble  tambor 

EL  FOTOGRABADO  representa  una  nueva  lijadora 
colocada  recientemente  en  el  mercado.  La  fotografía 
fué  tomada  por  el  frente  de  la  máquina,  donde  pueden 
verse  los  volantes  de  mano  para  el  manejo  y  regulación 
de  la  mesa  y  tambores.  Para  facilitar  el  cambio  del 
papel  de  lija,  las  tapas  semicilindricas  encima  de  los 
tambores  están  provistas  de  bisagras.  Los  rodillos  de 
avance,  por  medio  de  resortes  muy  fuertes,  mantienen 
con  firmeza  la  madera  mientras  pasa  por  la  máquina. 

Inmediatamente  debajo  de  los  tambores  de  lijar  la 
mesa  tiene  ciertos  resortes  que  mantienen  éstos  en 
contacto  con  la  madera,  compensando  de  este  modo  las 
desigualdades  en  el  espesor  del  material. 

La  disposición  de  los  tambores  y  los  resortes  de  que 
están  provistos  permiten  lijar  maderas  y  tableros  de 
cualquier  espesor  y  ancho. 
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Máquina  universal  para  labrar 
madera 

LA  MÁQUINA  que  representa  el  grabado  es  una  com- 
-^  binación  de  sierra  machihemhradora,  acepilladora  y 
barrenadora,  teniendo,  además,  varios  accesorios  para 
trabajos  especiales  de  carpintería.  Ocupa  una  sui)er- 
ficie  de  4,6  metros  y  sólo  requiere  potencia  de  7,5  caba- 
llos, pudiéndose  accionar  indiferentemente  por  medio 
de  motor  independiente  o  por  correa  de  transmisión. 

Además  de  la  sierra  sin  fin  de  76  centímetros,  la 
máquina  tiene  una  sierra  de  tronzar  de  41  centímetros, 
montada  sobre  una  mesa  independiente  y  oscilante. 
Cada  herramienta  trabaja  independientemente  de  las 
otras,  y  las  velocidades  varían  de  acuerdo  con  la  clase 
de  trabajo  que  se  ejecuta. 


Dada  la  gran  variedad  de  trabajos  que  puede  ejecu- 
tar esta  máquina  y  el  poco  espacio  que  requiere  para  su 
instalación,  se  adapta  especialmente  para  talleres  de 
carpintería  y  fábricas  de  muebles  pequeños. 

Las  pai-tes  peligi-osas  de  la  máquina  están  provistas 
de  guardamanos,  y  la  sierra  sin  fin  está  casi  totalmente 
encerrada  con  tela  de  alambre. — Núm.  492. 


Clavador  de  bolsas  de  mano 

LA  Milliken  Machine  Company,  de  West  Newton, 
-/  Massachusetts,  dice  que  la  Milliken  "Bag  Nailing 
Machine"  ha  obtenido  mayor  producción  de  bolsas  de 
mano  y  carteras  en  las  que  se  emplean  clavos  o  alfile- 
rillos  para  unirlas  a  la  guarnición  de  metal,  empleando 
un  aparato  movido  por  motor  eléctrico  que  recientemente 
se  ha  puesto  a  la  venta. 

Esta  máquina,  que  está  hecha  para  eliminar  todo 
trabajo  de  mano,  coge  firmemente  el  clavo  entre  las 
mordazas  del  aparato  a  la  vista  del  operario,  quien 
queda  con  sus  dos  manos  libres  para  tomar  el  cuero, 
el  forro  ">'  la  entretela  y  ponerlos  en  posición  tal  que 
el  clavo  pase  por  los  tres  materiales.  Una  vez  que  el 
clavo  pasa  las  telas,  el  operario  aprieta  el  pedal,  el 
clavo  penetra  en  su  lugar  y  otro  clavo  queda  en  posición 
entre  las  mordazas  del  aparato  listo  para  usarlo. 
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NOVEDADES  ELÉCTRICAS En  e^ta  página  presentamos  va-       de   ellos   consulten    a   "Ingeniería    Internacional."    mencionando   el 

ria's  ideas  nuevas  en  aparatos  eiéctricos  para  alumbrado  omamen-       número  correspondiente  al  artículo  y  el  mes  de  la  revista  en  que 
tal  y  otros  accesorios.     Los  que  deseen  mayores  detalles  respecto       aparece. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  'i^»>"'?;"„fi'"'2?,í„*"| 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección  ^to  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  Para  que  s"^  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  Problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  Armante. — La  Redacción.] 


El  lirio  acuático 

Señores:  Tenemos  dificultades  muy  serias  con  el  lirio 
acuático,  que  se  desarrolla  en  el  lago  que  sirve  de  re- 
presa del  agua  que  usamos  en  nuestra  instalación 
hidroeléctrica. 

Los  lirios  se  sueltan  y  son  arrastrados  por  la  corriente 
dentro  de  nuestros  canales  y  obstruyen  las  tomas  de 
agua.  Esto  acontece  continuamente  por  dos  o  tres  meses 
en  el  año,  nos  origina  grandes  gastos  en  operarios,  y 
varias  veces  hemos  tenido  que  parar  las  máquinas.  En 
una  de  las  instalaciones  no  tenemos  esa  molestia  porque 
los  lirios  flotan;  pero  en  otra  instalación  sí  tenemos  esa 
molestia  porque  la  distancia  que  recorren  es  grande, 
y  en  el  trayecto  se  revuelven,  se  despedazan  y  se  hunden. 

Nunca  he  sabido  de  otra  instalación  hidroeléctrica 
que  tenga  estas  molestias,  mas  nosotros  estamos  en  los 
trópicos,  y  el  problema  es  serio.  Trataré  de  vencer  este 
inconveniente  con  rejillas  movibles ;  pero  me  ocurre  que 
en  otros  establecimientos  pudieran  haber  vencido  esas 
dificultades,  tales  como  son  los  que  tienen  tomas  de 
agua  para  condensadores  o  en  las  instalaciones  para 
depurar  las  aguas  de  albañal  de  las  que  es  necesario 
quitar  la  hojarasca  y  las  materias  sólidas.  Quizá  alguno 
de  los  lectores  de  "Ingeniería  Internacional"  quisiera 
decir  algo  de  su  experiencia  con  problemas  semejantes. 

F.  S.  H. 


La  cuadratura  del  círculo 

Señores:  He  cortado  un  disco  de  madera  en  el  torno 
con  un  diámetro  de  un  metro  exacto  y  he  medido  su 
circunferencia  con  una  cinta  de  medir,  encontrando  3,16 
metros.  ¿Es  ésta  la  relación  de  la  circunferencia  al 
diámetro?  J.  R. 

No;  el  procedimiento  es  muy  rudo.  El  valor  de  tt  no 
se  puede  obtener  por  medios  gráneos  ni  materiales  por 
la  acumulación  de  errores  que  esto  trae  consigo.  En 
el  caso  de  Ud.,  si  hubiera  medido  con  micrómetro  el 
diámetro  del  disco,  hubiera  encontrado  que  no  era  un 
metro  exacto ;  la  cinta  tampoco  es  exacta  micrométrica- 
mente,  y  al  hacer  la  medida  no  tomó  Ud.  en  cuenta  el 
espesor  y  la  tensión  de  la  cinta  ni  la  temperatura  a  la 
que  hizo  la  medida  para  corregir  por  dilatación  el  diá- 
metro del  disco  y  la  largura  de  la  cinta. 

Hay  problemas  en  matemáticas  cuya  resolución  sola- 
mente puede  alcanzarse  por  las  altas  matemáticas  en  las 
que  no  todos  están  iniciados,  y  algunos  de  estos  proble- 
mas de  importancia  capital  han  sido  ya  resueltos  por 
matemáticos  eminentes,  demostrando  de  manera  conclu- 
yente  sus  resultados.  A  esta  clase  de  problemas  per- 
tenecen la  cuadratura  del  círculo  y  el  movimiento  con- 
tinuo, que  lógica  y  matemáticamente  son  imposibles. 
Pero  ambos  problemas  son  tan  atractivos  que  cada  nueva 
generación  de  físicos  y  matemáticos  antes  de  desarrollar 
por  completo  sus  conocimientos  e  inteligencia  intentan 
de  nuevo  resolverlos,  y  es  sorprendente  ver  el  ingenio  y 
la  cantidad  de  trabajo  mental  gastados  inútilmente  en 
buscar  lo  que  ya  está  demostrado  que  no  puede  existir. 


Todas  esas  horas  que  ocupan  los  que  buscan  la  cua- 
di-atura  del  círculo  o  el  movimiento  continuo,  si  fueran 
eniüleadas  en  otras  muchas  investigaciones  que  hay  que 
hacer,  seguramente  que  se  llegaría  a  penetrar  secretos 
de  la  ciencia  que  serian  mucho  más  útiles  a  la  humanidad 
que  ios  dos  problemas  citados. 

Los  novicios  en  matemáticas,  o  los  que  no  han  llevado 
sus  estudios  más  allá  del  álgebra  elemental,  corren  el 
peligro  de  ilusionarse  con  esos  problemas,  y  en  el  justo 
afán  de  querer  ser  descubridores  y  que  su  nombre  apa- 
rezca entre  la  lista  de  inventores  pierden  su  tiempo  y 
aun  algunas  veces  pierden  la  razón. 

La  relación  de  la  circunferencia  al  diámetro  es  una 
cantidad  irracional,  como  lo  demostró  J.  H.  Lambert 
en  1761  ante  la  Academia  de  Berlín.  Es  muy  común 
que  los  que  tratan  de  encontrar  el  valor  de  t  acudan  a 
construcciones  gráficas  o  procedimientos  prácticos  como 
el  de  medir  la  circunferencia  de  un  disco  de  radio  cono- 
cido con  una  cinta  y  después  medir  la  cinta,  todo  lo  que 
conduce  a  errores.  Para  salir  de  esta  duda  y  no  ocu- 
parse más  de  lo  que  no  tiene  resolución  racional  reco- 
mendamos se  lea  el  tomo  II,  páginas  106  a  203  de  la 
BihUotheca  Mathematica,  por  Murhard,  publicada  en 
Leipzig  en  1798,  y  también  el  folleto  titulado  "La  cua- 
dratura del  círculo,"  por  el  Ingeniero  Manuel  María 
Contreras,  de  México,  publicado  hace  algunos  años. 

A  fin  de  tener  idea  de  los  cálculos  que  es  necesario 
hacer  para  encontrar  el  valor  de  v,  consúltese  la  Histoire 
des  Rccherches  sur  la  Quadrature  du  Cercle,  por  Mon- 
tucla,  1831,  página  282,  en  donde  se  encontrará  el  pro- 
cedimiento de  Vega  para  obtener  el  valor  de  t  hasta  con 
140  cifras  decimales. 


Fluctuaciones  en  el  voltaje  que  abren 
un  interruptor 

Señores:  Tenemos  un  motor  de  50  caballos  y  de 
corriente  continua  de  230  voltios  en  uno  de  los  extremos 
de  un  cable  alimentador,  y  en  otro  punto  del  mismo  cable 
tenemos  otro  motor  de  100  caballos  que  trabaja  con  carga 
fluctuante.  Cuando  este  motor  tiene  toda  su  carga,  el 
voltaje  en  el  fin  del  alimentador  baja  a  200  voltios  y 
cuando  trabaja  sin  carga  el  voltaje  sube  a  230,  que  es 
su  voltaje  normal.  Cuando  se  quita  repentinamente  la 
carga  del  motor  de  100  caballos,  se  abre  el  interruptor 
que  protege  el  motor  de  50  caballos,  y  también  este 
motor  chisporrotea  muchísimo  en  las  escobillas  y  en 
los  conmutadores.  ¿Por  qué  se  abre  el  circuito  del 
motor  de  50  caballos,  y  qué  debe  hacerse  para  evitar  el 
chisporroteo?  A.  R.  B. 

El  motor  de  50  caballos  a  plena  carga  toma  cerca  de 
200  amperios;  y  cuando  esta  corriente  es  transmitida 
por  el  conductor,  causa  una  disminución  de  10  voltios; 
esto  es,  habrá  240  voltios  en  el  tablero  de  distribución 
y  230  voltios  en  el  motor.  La  resistencia  del  conductor 
es  igual  a  la  disminución  del  voltaje  dividido  por  el 
número  de  amperios;  en  este  caso  es  10  -^  200  =  0,05 
de  ohmio.  Podemos  suponer  que  la  resistencia  en  el 
circuito  del  inducido  es  también  de  0,05  de  ohmio,  de 
manera  que  a  toda  carga  la  disminución  total  en  el  indu- 
cido será  10  voltios.  La  fuerza  electromotriz  opuesta 
es  igual  a  los  voltios  de  la  línea  menos  la  disminución 
de  voltios  en  el  inducido. 

Teniendo  conectado  el  motor  de  100  caballos  en  el 
conductor,  el  número  de  voltios  en  el  motor  de  50  caba- 
llos es  solamente  200;  en  consecuencia  la  fuerza  elec- 


Marzo  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


187 


tromotriz  es  200  —  10  =  190.  Con  sólo  el  motor  de  50 
caballos  conectado  al  conductor  la  resistencia  total  del 
circuito  es  la  suma  de  la  resistencia  de  la  linea  y  la  del 
motor;  esto  es,  0,05  +  0,05  =  0,1  de  ohmio.  Cuando 
la  carga  desconecta  el  motor  de  100  caballos,  el  motor 
de  50  caballos  tiene  que  estar  girando  con  velocidad 
correspondiente  a  200  voltios  y  genera  una  fuerza  elec- 
tromotriz opuesta  de  190  voltios.  Por  consiguiente  la 
condición  en  el  circuito  del  motor  de  50  caballos  es 
aquella  en  la  que  240  voltios  se  aplican  a  un  circuito 
de  0,1  de  ohmio,  teniendo  generada  en  él  una  fuerza 
electromotriz  opuesta  de  190  voltios.  La  corriente  que 
pasa  en  estas  condiciones  es  igual  a  la  diferencia 
entre  los  voltios  aplicados  y  la  fuerza  electromotriz 
opuesta,  dividida  esa  diferencia  por  0,1  de  ohmio,  o 
sea  (240  —  190)  -f-  0,1  =  500.  Se  ve,  pues,  que  en 
el  instante  en  que  la  carga  del  motor  de  100  caballos 
se  desconecta  del  circuito,  la  corriente  que  pasa  por  el 
motor  de  50  caballos  tiende  a  aumentar  a  500  amperios. 
Sin  embargo  de  que  no  llegará  a  este  valor,  debido  a 
la  inductancia  del  circuito ;  si  puede  fácilmente  llegar 
a  un  valor  que  haga  se  dispare  el  relevador  interruptor 
antes  de  que  el  motor  pueda  aumentar  su  velocidad  a 
la  que  coi-responde  a  230  voltios. 

Uno  de  los  remedios  mejores  para  esta  dificultad  será 
poner  el  motoí  de  100  caballos  en  el  conductor  alimen- 
tador  actual  y  establecer  un  segundo  alimentador  para 
la  máquina  de  50  caballos. 

Si  se  desea  obtener  una  regulación  mejor  del  voltaje 
en  el  motor  de  100  caballos,  entonces  llévese  un  conduc- 
tor alimentador  de  mayor  diámetro  a  este  motor  y  úsese 
el  alimentador  actual  para  el  motor  de  50  caballos. 


Fórmula  barométrica,  altura  y  composición 
de  la  atmósfera 

El  inmortal  Fierre  Simón  de  Laplace  dejó  establecida 
la  fórmula  barométrica  en  función  de  la  altitud  y  la 
latitud  del  lugar,  y  de  la  humedad  y  temperatura  de  la 
atmósfera;  dicha  fórmula  es: 

h  —  ho=  18.400(1  -f  0,00367  t) (l  -f  0,378  - )  X 

(1  + 0,0026  eos  2  o)(l  +  ¿4||)x 

(1  + 0,00157)  log^°' 

en  la  que  t  es  la  temperatura;  e  es  la  presión  del  vapor 
de  agua ;  0  es  la  latitud ;  h  y  K  son  las  altitudes  y  p  y 
p<5  son  las  presiones  barométricas  respectivas. 

La  tabla  que  sigue  da  la  distribución  de  los  gases 
según  la  altitud,  mostrando  cantidades  por  ciento. 

Alti-  Vapor  Acido  Presión 

tud.  Argón  Xzoq  de  Oxígeno  carbó-  Hidró-  Helio  en  mm. 

km.  agua  nico  geno 

150  99,73  0,27  0,0043 

MO  99.70  0,30  0,0048 

130  0,02    99,64  0,34  0,0054 

120  0,10  ...  99,52  0,38  0.0060 

lio  0,40    0,02  99.16  0,42  0,0067 

IDO  1,63    0,07  .  . .  97,84  0,46  0,0076 

90  6,57  . .    .  0,32  92,62  0.49  0,0090 

80  22,70  ....  1,38  75.47  0,45  0,0123 

70  0,02  53,73         4,05  41,95  0,27  0,0284 

60  0,04  76,16         7,32  ...  14,33  0,15  0,0816 

50        0,08  86,16          10,01  ....           3.72  0,03  0,466 

40       0,16  86.51         12,45  0,88  1,65 

30       0,22  84.48  ....  15,10  ...          0.20  ....  8,04 

20        0,55  81,34         18,05  0,01          0,05  ...  39.60 

15        0.74  79,56          19.66  0.02          0.02  88,20 

II        0,94  78,02  0.01  20,99  0,03         0,01  ....  168,00 

5        0,94  77,89  0,18  20,95  0,03         0,01  405.00 

O       0.93  77.08  1,20  20,75  0.03         0.01  760.00 

Esta  tabla  contiene  lo  que  se  sabe  de  las  regiones  in- 
feriores de  la  atmósfera  y  lo  que  se  sabe  por  deducción 
e  inferencias  de  las  regiones  superiores. 


Disco  de  latón  acabado  con  máquina 

Señores:  Recientemente  hemos  tenido  dificultades 
para  acabar  un  disco  de  latón  de  564  milímetros  de  diá- 
metro, espesor  de  5  milímetros,  con  6  muescas  circulares 
y  cónicas,  cuyos  centros  quedan  a  60  grados  entre  sí, 
siendo  el  diámetro  de  las  muescas  de  139  milímetros. 
En  el  centro  del  disco  hay  un  resalto  de  225  milímetros 
de  diámetro  y  altura  de  9  milímetros,  con  un  taladro 
central  de  50  milímetros  de  diámetro.  Las  caras  del 
disco  debían  ser  paralelas  en  toda  su  extensión,  y  como 
este  caso  pudiera  presentarse  en  otros  talleres,  desearía- 
mos saber  la  opinión  de  Uds.  P.  A. 

Refiriéndonos  a  la  cuestión  anterior,  diríamos  que  el 
trabajo  debe  ser  hecho  con  una  taladradora  de  como 
sigue:  Deben  utilizarse  mordazas  suaves  previa- 
mente acabadas  sobre  la  taladradora,  dejándoles  super- 
ficie suficiente  de  apoyo  y  un  reborde  como  de  3  milíme- 
tros de  pi-ofundidad  para  que  agarren. 

Primero.  Afiánzese  el  disco  ligeramente  por  la  peri- 
feria y  hágase  el  acabado  de  todo  el  lado  principal, 
empleando  discos  con  agarraderas  para  las  muescas  cir- 
culares al  hacer  el  acabado. 

Segundo.  Se  debe  emplear  una  plancha  empernada 
a  la  mesa  de  la  máquina  taladi-adora  teniendo  dicha  placa 
un  rebajo  de  8  milímetros  de  profundidad  para  que 
entre  en  ella  el  resalto  que  lleva  el  disco  en  el  centro. 
Esta  plancha  deberá  tener  un  agujero  cónico  de  18  milí- 
metros en  el  centro,  y  un  perno  con  arandela  de  87  milí- 
metros servirá  para  tener  el  disco  enteramente  plano. 
Empleando  los  discos  con  agarradera  como  antes  en 
las  muescas  no  habrá  dificultad  para  hacer  el  acabado. 
El  perno  y  la  arandela  se  quitan  para  terminar  el 
pequeño  espacio  ocupado  por  ellos.  Para  taladrar  y 
terminar  las  6  muescas  cónicas  se  emplea  un  taladro  de 
brazo  apropiado. 

Construcción  de  casas  baratas 

Señores:  Estamos  interesados  en  construir  una  serie 
de  casas  para  arrendatarios  de  la  clase  media,  según 
croquis  que  les  incluimos.  Les  agradeceríamos,  si  les 
fuese  posible,  nos  informaran  respecto  a  la  clase  de 
material  que  Uds.  nos  recomendarían  usar  en  construc- 
ciones de  esta  naturaleza  a  fin  de  darles  solidez  econó- 
micamente y  de  erigirlas  con  la  menor  pérdida  posible 
de  tiempo.  Deseamos  construir  estas  casas  en  grupos 
de  ciento,  cinco  de  los  cuales  se  erigirán  inmediata- 
mente, empleando  5  estilos  diferentes  de  fachadas;  pero 
todas  las  casas  serán  semejantes  en  su  interior.     C.  C. 

Barcelona,  España. 

La  selección  de  materiales  de  construcción  debiera 
hacerla  un  ingeniero  o  arquitecto  que  conozca  las  leyes 
y  reglamentos  de  su  ciudad,  así  como  el  precio  de  plaza 
de  toda  clase  de  materiales,  las  aptitudes  del  elemento 
obrero  y  el  coste  de  la  obra  de  mano.  Edificios  como 
los  que  Uds.  describen  se  construyen  en  ciertos  casos 
colocando  metal  desplegado  de  malla  muy  pequeña  por 
ambos  lados  de  la  armazón  de  la  casa,  cubriéndolo  inte- 
rior y  exteriormente  con  cemento  aplicado  a  máquina. 
A  veces  no  se  aplica  el  cemento  por  el  lado  interior  sino 
que  se  le  reviste  de  tablas  artificiales  imitando  maderas 
naturales.  Estas  tablas  artificiales  pueden  colocarse 
fácilmente  y  suelen  usarse  en  oficinas  costosas.  La 
selección  del  adobe,  ladrillo,  madera,  acero  u  hotmigón 
dependerá  de  las  condiciones  locales,  y  lo  mejor  será 
consultar  un  ingeniero  o  arquitecto  competente  de  la 
ciudad. 
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Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  25 
de  Enero  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Journal : 

Cobre    13.37   a   13,50 

Estaño     30,25 

Plomo    4,70 

Plomo  en  San  Luis    4.37 

Zinc    4.60 

Plata  extranjera  en  Nueva  York   (la 

onza)    65,37 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción nominal,  4.67  dólares. 


Nota  importante 

En  vista  de  las  dificultades  habidas 
en  Chile  con  ciertas  personas  que  se  lla- 
man representantes  de  la  McGraw-Hill 
Co.  o  de  "Ingeniería  Internacional,"  po- 
nemos en  conocimiento  de  nuestros  lec- 
tores que  los  pagos  y  órdenes  deberán 
ser  hechos  solamente  en  nuestras  oficinas 
de  Nueva  York  o  a  nuestro  agente 
exclusivo,  Sr.  Juan  Saez  Riiiz,  Castilla 
Núm.  115D,  Santiago,  Chile. 


Huelga  futura  probable 

Según  el  ingeniero  Sr.  Herbert  Hoover, 
se  teme  una  huelga  general  en  las  mi- 
nas de  hulla  de  los  Estados  Unidos  para 
fines  de  Marzo  de  este  año. 


El  comercio  de  Guatemala 

Aun  cuando  en  1920  hubo  una  dismi- 
nución en  la  cantidad  de  carga  desem- 
barcada en  puertos  de  Guatemala  en 
comparación  con  la  de  1913,  la  canti- 
dad exportada  en  1920  aumentó  respecto 
a  la  de  los  años  anteriores  a  la  guerra, 
siendo  en  ese  año  de  1920  de  175.111 
toneladas  métricas.  De  esa  cantidad 
128.589  toneladas  métricas  salieron  del 
país  por  Puerto  Barrios.  Las  impor- 
taciones en  1913  llegaron  a  un  total  de 
101.202  toneladas  métricas,  pero  en 
1920   bajaron   a   57.962   toneladas. 


El  mercado  del  azúcar 

Según  el  A7nerican  Sugar  Bulletin. 
hay  en  el  mundo  un  exceso  visible  de 
1.200.000  toneladas  de  azúcar,  la  mayor 
parte  en  el  hemisferio  occidental.  En 
los  almacenes  del  comercio  hay,  por 
otra  parte,  una  merma  de  350.000  tone- 
ladas. La  zafra  para  1922  se  calcula 
que  será  600.000  toneladas  menor  que 
la  de  1921.  El  consumo  en  1922  se 
espera  que  será  mayor  que  el  de  1921, 
dada  la  mejoría  en  la  condición  econó- 
mica de  muchos  países.  Es  de  supo- 
nerse, por  tanto,  que  los  precios  subi- 
rán lo  suficiente  para  que  la  zafra  de 
1922  deje  ganancias,  especialmente  en 
vista  de  que  en  la  actualidad  no  hay 
influencias   artificiales   en  acción   y  de 


que  el  azúcar  se  encuentra  a  un  precio 
tan  bajo.  Es  un  hecho  bien  sabido 
que,  cuando  el  precio  en  un  número 
considerable  de  ingenios  es  menor  que 
el  coste  de  producción,  se  deja  bien 
pronto  sentir  una  escasez  que  hace 
subir  el  precio  del  artículo.  Esta  es 
una  ley  económica  aceptada,  y  es  razo- 
nable asumir  que  esta  ley  actuará 
ahora  como  siempre  en  lo  pasado. 


El  automóvil  en  México 

La  Secretaría  de  Comunicaciones  del 
Gobierno  de  México  está  empeñada  en 
constrair  una  red  de  caminos  para  auto- 
móviles que  unan  la  capital  de  la  re- 
pública con  los  Estados  de  Tabasco, 
Campeche,  Yucatán  y  Quintana  Roo, 
que  durante  muchos  años  sólo  han 
podido  comunicarse  con  el  centro  por 
mar.  Al  efecto,  la  misma  Secretaría 
ha  nombrado  una  comisión  formada  por 
los  ingenieros  Felipe  Sánchez,  Gildardo 
Orozco,  J.  Alvarez,  Justo  Mandujano  y 
J.  Hernández,  quienes  ya  han  dado 
principio  a  los  estudios  necesarios  para 
el  trazo  de  esas  vías  de  comunicación, 
que  serán  de  las  más  importantes  por 
ligar  entre  sí  regiones  de  las  más  ricas 
de  !a  República  Mexicana. 

Si,  como  es  de  esperarse,  este  pro- 
yecto se  lleva  a  cabo  a  la  vez  que  el 
camino  pai-a  automóviles  proyectado 
hasta  Laredo,  en  la  frontera  con  los 
Estados  Unidos,  será  fácil  poder  viajar 
en  automóvil  desde  el  Canadá  hasta 
Yucatán  y  Tabasco. 


Maquinaria  norteamericana 
en  España 

El  Gobierno  Español  acaba  de  otor- 
gar a  una  compañía  norteamericana  el 
contrato  para  el  suministro  de  prensas 
de  amonedación  destinadas  a  la  casa 
de  moneda  nacional.  El  monto  de  la 
propuesta  norteamericana  fué  40.000 
pesetas  más  alto  que  el  de  la  española, 
y  25.000  pesetas  más  que  el  de  la  ale- 
mana. Sólo  se  presentaron  tres  pro- 
puestas. 

Según  la  Gaceta  de  Madrid,  las  má- 
quinas americanas,  además  de  su  ma- 
yor producción,  son  las  más  económi- 
cas, eficaces  y  perfectas  en  su  clase. 


Asociación  de  productores 
de  fertilizantes 

Interesará  a  los  productores  de  salitre 
chileno  saber  que  se  está  organizando 
en  los  Estados  Unidos  una  gran  corpora- 
ción con  millones  de  dólares  de  capital 
para  reducir  los  gastos  de  producción  y 
el  precio  de  los  fertilizantes  en  aquel 
país.  Muchas  otras  casas  que  venden 
productos  fertilizantes  en  los  Estados 
Unidos  ven  también  mayores  ventas  y 
consumo  para  el  futuro. 

La  oficina  matriz  estará  en  Baltimore 
y  los  otros  establecimientos  en  existen- 
cia están  ubicados  en  Atlanta,  Charles- 


ton,  Columbus  (Estado  de  Ohio), 
Louisville,  Nashville  y  Savannah.  En 
este  nuevo  grupo  no  están  incluidos  los 
seis  grandes  fabricantes  nacionales  de 
fertilizantes. 


Empréstito  de  Porto  Alegre 

La  ciudad  de  Porto  Algre  en  Rio 
Grande  do  Sul  ha  obtenido  en  Nueva 
York  un  empréstito  de  83.500.000  de 
dólares  al  8  por  ciento,  pagadei'o  en 
1961.  Dicho  empréstito  será  utilizado 
para  obras  de  saneamineto  de  la  ciudad, 
alumbrado  público,  construcción  de  ca- 
minos, ensanche  de  calles  y  redención 
fie   la  deuda  consolidada. 


Edificios  para  el  centenario 
brasileño 

El  Gobierno  de  los  Estados  Unidos 
ha  concedido  a  la  Dwight  P.  Robinson 
Company  el  contrato  para  la  construc- 
ción de  los  edificios  que  en  Río  Janeiro 
contendrán  la  exhibición  de  los  Estados 
Unidos.  La  misma  compañía  está  tam- 
bién haciendo  trabajos  importantes  del 
Gobierno  brasileño  en  Ceará. 

Los  edificios  para  la  exposición  deben 
ser  temiinados  en  tiempo  oportuno  para 
que  sean  ocupados  antes  de  la  inaugu- 
ración de  las  fiestas  del  centenario  de 
la  independencia,  en  Septiembre  de 
1922,  y  serán  de  carácter  peiTnanente 
para  poder  después  servir  de  residencia 
a  la  embajada  americana. 

La  cantidad  total  aprobada  para  la 
participación  de  los  Estados  Unidos  en 
el  centenario  del  Brasil  es  de  1.000.000 
de  dólares. 

El  arquitecto  que  proyectó  los  edifi- 
cios es  el  señor  F.  L.  Packard,  de 
Columbus,  Ohio,  y  el  encargado  de  la 
obra  por  la  Dwight  P.  Robinson  Com- 
pany es  el  señor  P.  B.  Easterbi-ooks. 
Ambos  se  encuentran  actualmente  en 
Río  Janeiro. 


Nueva  revista  técnica 

En  virtud  de  la  demanda  que  existe 
en  su  respectiva  industria,  la  casa  edi- 
torial de  McGraw-Hill  Company  publi- 
cará, desde  el  15  de  Enero  del  presente 
año,  una  nueva  revista  con  el  nombre 
de  Electrical  Review  and  Industrial 
Engineer,  la  cual  se  editará  en  Chicago. 

Esta  revista  es  la  antigua  Electrical 
Review,  transformada,  la  cual  se  ha 
editado  por  muchos  años  en  Chicago, 
siendo  adquirida  recientemente  por  la 
casa  McGraw-Hill.  La  revista,  de  se- 
manal que  era,  se  ha  hecho  mensual 
y  servirá  los  intereses  de  los  que  ex- 
plotan y  mantienen  instalaciones  eléc- 
tricas y  mecánicas  en  las  fábricas.  El 
Sr.  D.  H.  Braymer,  co-dírector  del 
Electrical  World,  es  editor  en  jefe  de 
la   nueva   publicación. 

Dado  el  desarrollo  que  están  tomando 
las  industrias  eléctricas  en  todas 
partes  del  mundo  auguramos  gran  éxito 
a  la  nueva  revista. 


Marz' 
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Nuestro  nuevo  redactor 

La  dirección  de  "Ingeniería  Interna- 
cional" tiene  gran  placer  en  anunciar 
que  el  personal  de  la  redacción  ha  sido 
aumentado  con  el  ingreso  del  Sr.  P.  S. 
Smith.  conocido  ingeniero  mecánico  y 
electricista. 


Aceptación  de  normas 

La  intendencia  del  ejército  america- 
no ha  recibido  instrucciones  de  utilizar, 
en  conexión  con  sus  pliegos  de  condi- 
ciones, las  normas  adoptadas  o  por 
adoptar  por  la  American  Engineering 
Standards  Committee. 

Esta  medida  está  de  acuerdo  con  la 
política  general  que  se  ha  trazado  el 
Gobierno  de  ese  país  para  coordinar 
todas  las  organizaciones  de  compra  se- 
gún la  mejor  práctica  mercantil. 


El  Sr.  Smith  estudió  detalladamente 
durante  seis  años  las  industrias  y  obras 
■de  ingeniería,  mecánicas  y  eléctricas, 
tanto  de  España  y  Portugal  como  en 
los  países  latinoamericanos.  Durante 
los  nueve  años  que  precedieron  a  estos 
-estudios  el  Sr.  Smith  estuvo  al  frente 
■de  importantes  obras  en  los  Estados 
Unidos. 

De  la  Universidad  de  Yale  nuestro 
nuevo  redactor  recibió  los  títulos  de  In- 
:geniero  Electricista  y  de  Bachiller  en 
Filosofía,  completando  su  educación 
técnica  en  los  laboratorios  de  ensayo 
que  la  compañía  General  Electric  posee 
•en  Seheneetady,  Estado  de  Xueva 
York,  donde  también  se  dedicó  a  la 
construcción  de  trabajos  eléctricos  e 
industriales. 

Durante  su  pennanencia  en  España 
■>•  en  la  América  Latina  el  Sr.  Smith 
"hizo  estudios  completos  de  94  indus- 
-trias  diferentes,  escribiendo,  además, 
seis  libros  respecto  a  la  práctica,  mé- 
todos y  requisitos  de  los  diversos  países 
en  cuanto  se  refiere  a  sus  trabajos 
-eléctricos. 

Los  lectores  de  todas  partes  infe- 
rirán de  esto  que  el  Sr.  Smith  conoce 
-y  comprende  sus  problemas  y  asistirá, 
por  tanto,  a  la  dirección  y  redacción 
a  aumentar  y  mejorar  el  servicio  que 
"Ingeniería  Internacional"  desea  ofre- 
cer a  sus  lectores. 

La  dirección  desea  igualmente  expre- 
sar la  confianza  que  tiene  de  que  la 
•situación  general  del  mundo  mejorará 
en  1922.  Y  es  precisamente  esta  con- 
fianza lo  que  la  induce  a  aumentar  el 
número  de  sus  redactores  y  a  hacer 
preparativos  para  que  representantes 
de  la  re\nsta  visiten  extensamente  los 
■diferentes  países  donde  se  lee  "Inge- 
niaría IntemacíonaL" 


tado  para  emprender  este  trabajo,  que 
reportará  grandes  beneficios  a  los  lec- 
tores y  anunciadores  de  Chemical  and 
Metallurgical  Engineering,  y  a  los  lec- 
tores de  "  Ingeniería  Internacional," 
quienes  serán  informados  de  los  resul- 
tados más  importantes  de  ese  viaje  a 
Europa. 

El  viaje  del  Sr.  Xégru  es  una  prueba 
de  los  esfuerzos  que  nuestra  casa 
editora  hace  para  complacer  a  sus  in- 
numerables clientes. 


Un  redactor  de  \Taje 

Como  prueba  de  los  esfuerzos  cons- 
ttntes  de  todas  las  revistas  de  la 
McGraw-Hill  Company,  Inc.,  para  ser- 
vir de  la  mejor  manera  los  intereses  de 
los  lectores  en  todos  los  países,  y  de 
acuerdo  con  el  programa  para  1922  de 
ia  redacción  de  Chemical  and  Metallur- 
gical Engineering,  el  11  de  Febrero  sa- 
lió para  Europa  el  Sr.  J.  S.  Xégru, 
redactor  principal  de  Chemical  and 
Metallurgical  Engineering  durante  los 
tres  últimos  años.  El  Sr.  Xégru  estará 
ausente  aproximadamente  durante  seis 
meses  y  hará  un  viaje  por  Alemania, 
I  rancia,  Bélgica  y  otros  países  indus- 
triales de  Europa.  El  objeto  de  su 
viaje  es  estudiar  las  condiciones  econó- 
micas e  industriales,  observar  los  últi- 
mos adelantos  de  la  ciencia,  de  la  inge- 
niería y  de  la  tecnología,  y  comparar 
las  condiciones  industriales  de  aquellos 
países  entre  sí  y  también  con  Xorte 
.América. 


El  Sr.  Xégru  es  europeo  y  se  recibió 
de  Ingeniero  en  la  Universidad  de 
Lieja;  en  consecuencia  está  muy  bien 
enterado  de  las  condiciones  de  Europa. 
Al  mismo  tiempo  tiene  magníficas  rela- 
ciones con  los  ingenieros  europeos.  Du- 
rante los  últimos  16  años  ha  residido 
en  los  Estados  Unidos,  adquiriendo  una 
vasta  experiencia  en  los  métodos  indus- 
triales americanos;  esto  le  permitirá 
coordinar  y  comparar  sus  observacio- 
nes en  Europa  con  las  condiciones  en 
los  Estados  Unidos,  y  está  bien  capaci- 


CATÁLOGCS  NUEVOS 


La  AUis-Chalmers  Manufacturing 
Company.  Milwaukee,  Wisconsin,  está 
distribuyendo  su  nuevo  boletín  Xúm. 
1106-S,  en  castellano,  el  cual  describe 
los  motores  y  generadores  del  tipo  "E" 
de  corriente  continua  que  fabrica  esta 
casa.  El  boletín  tiene  8  páginas  y  for- 
ma parte  de  la  serie  que  esta  compañía 
está  publicando  en  castellano. 

La  Armstrong  Brothers  Tool  Com- 
pany. 317-357  X.  Francisco  Avenue, 
Chicago,  niinois.  está  distribuyendo 
una  circular  descriptiva  de  sus  llaves 
de  cadena  para  tubos.  La  circular 
describe  dos  modelos,  uno  provisto  de 
cadena  de  eslabón  cerrado  y  otro  con 
cadena  articulada.  Para  facilitar  su 
estudio,  la  circular  contiene  tma  tabla 
con  las  dimensiones  y  precios  de  cada 
tamaño. 


LIBROS  NUEVOS 


"The  Life  of  George  Westinghouse" 

^Biografía  de  Jorge  Westinghouse  I , 
por  H.  G.  Prout,  en  inglés.  Casa  edi- 
torial de  Charles  Scribner's  Sons,  Xue- 
va York,  1922.  Tela,  15  por  23  centí- 
metros, 375  páginas.  Precio,  tres  dóla- 
res y  cincuenta  céntimos. 

La  biografía  de  Jorge  Westinghouse, 
diferente  de  la  de  muchos  hombres 
notables,  no  revela  una  doble  persona- 
lidad; sus  placeres,  pasatiempos,  temas 
y  trabajos  se  encaminaron  todos  a  un 
mismo  fin,  y  en  ellos  se  lee  la  historia 
de  su  concertada  y  feliz  aplicación  en 
el  imperio  de  las  artes  mecánicas.  In- 
ventor por  instinto  (así  lo  prueban  sus 
muchas  patentes,  una  cada  cuatro  se- 
manas por  once  años,  y  una  cada  seis 
semanas  durante  cuarenta  y  ocho),  su 
mayor  contribución  a  la  humanidad 
acaso  fué  esa  visión  e  intuición  comer- 
cial que  hizo  factible  la  transformación 
de  estudios  académicos  en  realidades 
prácticas  que  adelantaron  en  muchos 
años  la  industria  y  el  transporte  loco- 
móvil. En  la  ejecución  de  esos  traba- 
jos siempre  se  aprovechó  de  los  servi- 
cios de  especialistas  profesionales,  cuyo 
conocimiento  técnico  él  suplementaba 
con  su  imaginación  creativa  y  la  ini- 
ciativa necesaria. 

Sin  aceptar  jamás  la  derrota,  su  op- 
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timisnio  e  indomable  tesón  vencieron  a 
veces  obstáculos  casi  inaccesibles,  coro- 
nando con  el  éxito  fracasos  que  pare- 
cían inminentes. 

Dotado  por  herencia  de  una  natura- 
leza y  mentalidad  prodigiosas,  Jorge 
W€stinghouse  empezó  sus  investigacio- 
nes mecánicas  en  el  taller  de  su  padre 
a  los  trece  años  de  edad  y  por  cuaren- 
ta años  se  dedicó  con  incansable  entu- 
siasmo a  su  misión.  Su  juventud  la 
dedicó  al  perfeccionamiento  del  freno 
neumático.  Poco  importa  que  él  fuera 
o  no  el  primero  en  concebir  la  idea  de 
poner  freno  a  los  trenes  mediante  el 
aire;  su  perseverancia  y  el  ingenio  de 
sus  invenciones  convirtieron  en  reali- 
dad su  aplicación  práctica,  rindiendo 
así  un  gran  servicio  a  la  industria  del 
transporte. 

De  igual  modo,  en  los  dominios  de  la 
electricidad  su  contribución  más  nota- 
ble fué  el  acelerar  el  empleo  de  la 
corriente  alterna.  Su  visión  percibió 
que  la  coi-riente  alterna  estaba  llamada 
a  resolver  el  problema  de  la  transmi- 
sión a  grandes  distancias  y  bien  pron- 
to se  dedicó  a  estudiar  y  perfeccionar 
el  transformador  y  motor  de  inducción, 
obteniendo  privilegio  exclusivo  de  este 
último  por  medio  de  la  patente  de 
Tesla.  A  pesar  de  la  opinión  adversa 
de  autoridades  prominentes  de  su  tiem- 
po, jamás  flaqueó  su  fe  en  la  corriente 
alterna. 

La  turbina  de  vapor  era  para  West- 
inghouse  la  solución  de  la  generación 
centralizada  de  grandes  potencias,  y  al 
efecto  obtuvo  bien  pronto  privilegios 
exclusivos  mediante  las  patentes  de 
Parson,  las  cuales  él  mismo  perfeccio- 
nó aún  más,  estableciendo  el  principio 
del  flujo  sencillo  y  doble. 

Ha  habido  pocos  hombres  que  pose- 
yeran en  tan  alto  grado  la  capacidad 
de  trabajar  y  de  poder  dirigir  simultá- 
neamente tan  gran  número  de  empre- 
sas. La  fe  que  en  éstas  tenía  lo 
atestiguan  sus  grandes  inversiones  per- 
sonales que  en  ellas  hizo  y  el  hecho  de 
que  nunca  invirtió  en  otras  empresas 
extrañas.  Esto,  junto  con  la  confianza 
que  en  él  tenían  sus  capitalistas  asocia- 
dos, le  permitió  dirigir  personalmente 
estas  compañías  hasta  que,  a  causa  del 
pánico  de  1908,  intereses  extraños  to- 
maron posesión  de  algunas  de  ellas. 

Como  es  de  suponerse,  Westinghouse 
encaminó  a  veces  su  genio  hacia  cimas 
inaccesibles,  como  cuando  se  esforzó 
por  disminuir  la  resistencia  de  los  bar- 
cos lubricando  con  aire  la  quilla  y  la 
hélice,  cuando  se  empeñó  en  generar 
energía  utilizando  el  calórico  de  la 
atmósfera,  y  la  atención  que  en  su  ju- 
ventud dio  al  motor  rotativo.  La  tena- 
cidad con  que  se  aferraba  a  estas  ideas, 
a  pesar,  muchas  veces,  de  la  opinión 
de  sus  consejeros  de  confianza,  puede 
atribuirse  a  su  falta  de  preparación  en 
la  técnica  fundamental.  En  la  mayo- 
ría de  los  casos,  sin  embargo,  estuvo 
siempre  dispuesto  a  reconocer  las  nue- 
vas tendencias  de  los  progresos  técni- 
cos y  a  encaminar  sus  esfuerzos  de 
acuerdo  con  aquéllas,  como  cuando  dejó 
a  un  lado  el  gasógeno  y  el  motor  de  gas 
para  dedicarse  a  la  turbina  de  vapor. 

La  Sociedad  Americana  de  Ingenie- 
ros Mecánicos,  a  instancias  de  la  cual 


se  preparó  esta  biografía,  estuvo  cier- 
tamente afortunada  en  contar  con  los 
servicios  del  Coronel  Prout,  cuya  larga 
amistad  con  Westinghouse,  suplemen- 
tada  con  su  experiencia  editorial,  con- 
tribuyeron notablemente  a  que  esta 
obra  biográfica  resultase  tan  fasci- 
nante. 

"La  Purificación  del  Agua  del  Río 
Magdalena"  es  el  titulo  de  un  intere- 
sante libro  de  106  páginas  por  George 
C.  Bunker,  publicado  por  la  Dirección 
Nacional  de  Higiene  de  la  República  de 
Colombia. 

Dicho  libro  contiene  el  estudio  com- 
pleto de  las  condiciones  bacteriológicas 
y  químicas  del  agua  del  Río  Magdalena, 
que  es  donde  se  surte  la  ciudad  de 
Barranquilla,  y  el  pi-oyecto  completo  de 
las  obras  que  habrá  que  construir  para 
la  purificación  de  dichas  aguas. 

La  purificación  recomendada  consiste 
de:  La  introducción  de  un  coagulante, 
Aeración,  Sedimentación,  Filtración  por 
lechos  de  arena,  y  Desinfección  poi 
medio  del  cloro  líquido.  Para  poder 
hacer  estas  operaciones  la  instalación 
consistirá  de  una  casa  principal,  aera- 
dor y  cámara  de  mezclas,  estanques  de 
sedimentación,  filtros  de  arena  y  pozo 
de  agua  clara,  laboratorio  y  oficina, 
estanques  de  agua  para  lavar  los 
filtros,  instalación  de  bombas  del  agua 
sin  purificar,  medidores  venturi  y  demás 
instalaciones  secundarias. 

Este  libro,  que  puede  servir  como  de 
consulta  para  problemas  semejantes  en 
otras  ciudades,  puede  adquirirse  pi- 
diéndolo a  la  Imprenta  Nacional  de 
Bogotá,  Colombia. 

"Guardachispas  aplicados  a  las  cajas 
de  humo  de  las  locomotoras  que  queman 
leña,"  por  el  Doctor  Horacio  Da  Costa, 
jefe  de  locomotoras  en  los  ferrocarriles 
Mogyana,  Campiñas  del  Brasil,  es  un 
estudio  interesante,  acompañado  de  dia- 
gramas y  discusión  de  costes,  que  se 
encuentra  en  el  Boletín  do  Instituto  de 
Engenharía.  en  el  número  correspon- 
diente a  Octubre  de  1921.  Los  que 
tengan  interés  en  este  importante  pro- 
blema pueden  obtener  un  ejemplar  por 
mil  quinientos  reís,  o  sea  un  chelín  o 
veinticinco  centavos  oro,  dirigiéndose 
al  Secretario  do  Instituto,  Caixa  do 
Correio  1430,  Sao  Paulo,  Brasil. 

"Boletín  del  Instituto  Geológico  de 
España."  Hemos  recibido  el  tomo  II 
de  la  tercera  serie  (1921)  de  esta  im- 
portante publicación,  impresa  en  los 
talleres  de  Gráficas  Reunidas,  S.  A.. 
de  Madrid. 

El  volumen  consta  de  varios  estudios 
relativos  a  la  geología  de  Marruecos, 
entre  los  cuales  se  cuenta  el  estudio 
geológico  de  la  península  Norte-Ma- 
rroquí, por  E.  Dupuy  de  Lome  y  J. 
Miláns  del  Bosch,  que  incluye  la  des- 
cripción geográfica  y  física,  la  orogra- 
fía, la  hidrología,  la  hidrografía  y  la 
meteorología.  Notas  para  el  estudio 
hidrológico  del  Rif  Oriental,  por  Alfon- 
so del  Valle  y  Pablo  F.  Yruegas.  Nota 
geológica  de  las  Islas  Chafarinas,  por 
Agustín  Marín.  Excursión  a  Xexauen, 
por  J.  Miláns  del  Bosch.  Nota  acerca 
de  los  yacimientos  de  lignitos  y  piza- 


rras bituminosas  de  Rubielos  de  Mora 
(Teruel),  por  Juan  Gavala.  Trabajos 
de  la  Comisión  de  Meridianas.  Bos- 
quejo geológico  de  la  cábila  Beni-Said 
del  Rif  Oriental,  por  Alfonso  del  Valle 
y  Pablo  F.  Yruegas.  Nota  sobre  la 
constitución  petrográfica  del  Monte 
Mauro  (Beni-Said),  por  Agustín  Ma- 
rín. El  libro  está  ilustrado  con  foto- 
grafías y  microfotografías,  y  tiene  11 
mapas  en  colores  que  ayudan  a  inter- 
pretar de  manera  clara  los  estudios 
contenidos  en  la  obra. 


CHISPAS 


El  señor  ingeniero  Fernando  Mon- 
tilla,  exdirector  general  de  Obras  Pú- 
blicas de  Puerto  Rico,  salió  el  20  de 
Enero  para  esa  isla,  en  donde  se  dedi- 
cará a  ti'abajos  relacionados  con  su 
profesión. 

El    Sr.    C.    G.    Schluederberg,    de   la 

Westinghouse  Electric  International 
Company,  se  encuentra  actualmente  en 
viaje  por  el  Perú  y  Chile  en  representa- 
ción de  su  compañía.  A  principios  de 
este  mes  pasará  a  la  Argentina  y  más 
tarde  al  Brasil. 

J.  H.  Battle  (hijo)  ha  sido  nombrado 
representante  en  México  de  la  Lidger- 
wood  Manufacturing  Company.  Su  ofi- 
cina estará  en  el  Edificio  Oliveí-,  calle 
lü  de  Septiembre,  Núm.  5,  México,  D.  F. 
El  señor  Battle  vivió  en  México  du- 
rante varios  años,  en  donde  estuvo  tra- 
bajando como  ingeniero  de  construccio- 
nes y  en  empresas  de  minas. 

El  Sr.  T.  Howard  Barnes,  ingeniero 
consultor  de  Nueva  York,  ha  sido  co- 
misionado por  la  municipalidad  de 
Cartagena,  Colombia,  para  que  prepa- 
re un  estudio  a  fin  de  aumentar  el 
abastecimiento  de  agua  potable  actual 
de  la  ciudad.  Por  catorce  años  Carta- 
gena ha  dependido  para  su  abaste- 
cimiento de  las  fuentes  existentes  en 
los  cerros  de  Tubaco,  suplementadas 
por  las  aguas  de  lluvia,  aguas  de  pozos 
artesianos  y  hasta  por  aguas  del  mar. 
Estos  estudios  se  concretarán  espe- 
cialmente al  aprovechamiento  de  las 
Ciénagas,  fuente  situada  a  56  kilóme- 
tros de  la  ciudad,  que  ha  sido  propues- 
ta por  la  actual  Compañía  del  Acue- 
ducto. 


Condecoración  a  un  ingeniero 

El  Doctor  J.  A.  Waddell,  que  es  una 
de  las  autoridades  más  grandes  en 
ingeniería  en  Norte  América,  recibió 
el  2  de  Diciembre  de  1921  del  Gobierno 
japonés  la  condecoración  de  Segunda 
Clase  de  la  Orden  del  Sagrado  Tesoro, 
en  reconocimiento  de  la  ayuda  prestada 
por  el  Doctor  Waddell  a  los  estudiantes 
de  ingeniería.  Esta  es  la  segunda 
condecoración  japonesa  que  el  Doctor 
Waddell  recibe.  La  primera  fué  la  de 
Cuarta  Clase  de  la  Orden  del  Sol 
Naciente,  que  le  confirió  el  Emperador 
Meiji  en  1888. 
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Congreso  internacional  de  ingenieros 


DE  TIEMPO  en  tiempo  han  aparecido  en 
estas  columnas  artículos  indicando  la 
necesidad  de  relaciones  más  estrechas 
entre  los  ingenieros  del  mundo  en  general  y  los 
de  las  Américas  en  particular. 

La  influencia,  tanto  directa  como  indirecta, 
que  tienen  los  ingenieros  en  la  resolución  de  los 
problemas  económicos  principales  del  día  es 
muy  aparente.  La  vida  social  moderna  no 
podría  existir  sin  potencia,  calefacción,  refri- 
geración y  medios  de  transporte  artificiales. 
La  utilización  en  la  vida  diaria  de  la  ciencia, 
que  no  es  otra  cosa  que  la  explicación  de  las 
leyes  de  la  naturaleza,  es  la  base  de  la  civili- 
zación, la  palabra  de  que  tanto  se  abusa,  y 
cuyo  significado  en  otros  términos  pudiera  ser 
mejor  "el  arte  de  vivir  en  sociedad." 

La  necesidad  de  relaciones  más  estrechas 
entre  todos  los  ingenieros  es  clara,  en  sentido 
de  que  más  vale  consejo  entre  muchos  que 
un  modo  de  pensar  rutinario.  Y  un  consejo 
de  muchos  sólo  puede  tenerse  cuando  los 
mejores  ingenieros  de  todos  los  países  puedan 
reunirse  y  conocerse,  puesto  que  la  inteligencia 
y  la  energía  no  están  limitadas  por  fronteras 
artificiales. 

En  vista  de  la  necesidad  de  mayor  acer- 
camiento entre  los  ingenieros  de  hoy  día  el 
pensamiento  de  la  reunión  de  un  congreso 
internacional  ha  recibido  entusiasta  aproba- 
ción. Hasta  hoy  había  sido  sólo  una  idea; 
pero  ahora  tenemos  el  gusto  de  anunciar  que 
acabamos  de  recibir  el  cablegrama  siguiente: 

"Tengo  el  gusto  de  informar  a  Uds.  que, 
en  contestación  al  cablegrama  de  Su  Excelen- 
cia el  Embajador  del  Brasil,  el  Club  de 
Engenharia  de  Río  de  Janeiro  nos  dirige  el 
cable  siguiente:  'El  Club  de  Engenharia  de 
Río  de  Janeiro  puso  el  mensaje  del  Embajador 
y  el  informe  del  Agregado  Diplomático 
Comercial  en  la  Embajada  de  Washington 
en  conocimiento  del  Gobierno  brasileño,  que 
aprobó    la    celebración    del    Congreso    Inter- 


nacional de  Ingeniería  en  Río  de  Janeiro  en  el 
próximo  mes  de  Septiembre.  Se  están  dando 
todos  los  pasos  necesarios  para  la  preparación 
del  congreso.'  Firmado,  Conde  Paulo  de 
Frontín,  Presidente  del  Club  de  Engenharia. 
Felicitamos  a  Uds. 

"Sebastiáo  Sampaio, 

'Agregado     Comercial     de     la 
Embajada    Brasileña." 

Se  sobrentiende  que  ingenieros  represen- 
tantes de  todos  los  países  de  las  Américas 
concurrirán  al  congreso,  y  los  asuntos  princi- 
pales que  se  someterán  a  discusión  serán: 

1.  Utilización  de  los  recursos  combustibles. 

2.  El  mejor  aprovechamiento  de  la  potencia 
hidráulica. 

3.  Adelantos  recientes  en  los  métodos  de 
riego. 

4.  Supresión  del  derroche  por  medio  de  la 
normalización  de  los  aperos  agrícolas  e 
industriales. 

5.  El  carbón  como  factor  del  desarrollo 
industrial. 

6.  Puntos  esenciales  en  un  programa  ferro- 
carrilero nacional. 

7.  Cooperación  intercontinental  en  inge- 
niería. 

8.  Mejoras  en  los  puertos. 

9.  Facilidades  para  terminales  de  tranco, 
10.  La  industria  siderúrgica. 

Esta  lista  no  es  oficial  y  está  sujeta  a  ser 
cambiada  por  los  interesados.  La  idea  impKjr- 
tante  es  que,  gracias  a  la  cortesía  del  Brasil,  y 
con  motivo  de  la  celebración  del  centenario  de 
su  independencia,  será  posible  que  se  reúnan 
los  ingenieros  de  todos  los  países.  Es  digno  de 
notar  que  discutirán  los  problemas  prácticos 
de  conservación  y  utilización  de  los  recursos 
naturales  y  el  establecimiento  de  relaciones 
más  estrechas  entre  las  personas  empeñadas 
en  los  problemas  técnicos  e  industriales 
relativos  al  adelanto  económico  de  todas  las 
Américas. 


Maquinaria  eléctrica  de  alijo  en  Seattle 


EL  MOVIMIENTO  de  materiales  pre- 
senta en  las  estaciones  de  término  un 
problema  de  vital  importancia,  y  para  su 
resolución  es  necesario  estudiar  ampliamen- 
te las  condiciones  que  presenta  el  mundo 
económico  actual.  Si  el  problema  consiste 
en  movilizar  económicamente  mayor  canti- 
dad de  carga,  será  necesario  que  la  maqui- 
naria sea  de  muy  fácil  manejo  a  la  vez  que 
adaptable.  Los  grabados  de  esta  página 
dan  una  idea  de  cómo  en  el  puerto  de  Seat- 
tle se  emplea  la  electricidad  a  fin  de  facili- 
tar el  tráfico  de  carga  y  de  reducir  el  coste 
de  explotación.  En  las  estaciones  de  tér- 
mino de  Cleveland  y  en  la  de  Bush,  Brook- 
lyn,  se  está  instalando  maquinaria  seme- 
jante para  este  mismo  fin. 
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La  dársena  Presidente  Wilson  en  Marsella 

Sistema  de  construcción  de  los  diques  y  malecón  de  la  dársena  que 
sirvió  para  el  desembarque  de  los  pertrechos  americanos  en  Francia 

Por  el  Ingeniero  en  Jefe  de  Puentes  y 
Caminos  en  Marsella 


LA  ANTIGUA  dársena  d'e  la  Madrague  en  el  puerto  de 
Marsella,  hoy  llamada  dársena  Presidente  Wilson 
J  (figura  1),  tiene  una  largura  de  753  metros  y  an- 
chura de  500  metros.  Está  limitada  al  sur  por  el  paso 
de  la  Madrague  que  la  separa  de  la  dársena  de  la  Pinéde, 
al  norte  por  el  paso  del  Cabo  Janet,  al  oeste  por  el  rompe- 
olas exterior  y  al  este  está  limitada  por  el  dique  de 
la  ribera. 

Los  trabajos  ejecutados  en  esta  dársena  se  dividen  en 
dos  partes: 

1'.  La  prolongación  del  rompeolas  exterior,  comple- 
tado por  un  muro  de  abrigo,  y  la  construcción  de  un 
muelle  de  35  metros  de  ancho  en  la  parte  correspon- 
diente a  la  dársena. 

2'.  La  construcción  de  las  obras  anexas  a  la  ribera; 


es  decir,  el  muelle  de  la  ribera,  el  malecón  G  y  el  pasaje 
del  Cabo  Janet. 

Obras  anexas  a  la  ribera 

1°.  Muros  del  dique  de  la  ribera  y  el  malecón  G; 
muros  del  dique  sur  y  oeste  y  del  pasaje  del  Cabo  Janet. 

La  construcción  de  estos  muros  dio  lugar  a  un  con- 
curso que  se  abrió  el  10  de  Diciembre  de  1910,  al  cual 
se  presentaron  12  propuestas.  El  ministerio  adjudicó 
la  obra  el  16  de  Agosto  de  1911  al  contratista  M.  C. 
Zschokke. 

La  pi-ofundidad  de  la  dársena  se  fijó  en  —12  metros. 
El  muro  está  construido,  entre  las  cotas  +0,6  y  —12 
metros,  con  bloques  monolíticos  de  hormigón  llamados 
cajones.  Estos  cajones  descansan  sobre  el  terreno  ma- 
cizo, cuando  se  encuentra  la  profundidad  conveniente, 
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FIG.  2.  SECCIÓN  TRANSVERSAL  Y  COLOCACIÓN 
DE    LOS    CAJONES 

por  intermedio  de  un  macizo  de  hormigón  construido 
por  aire  comprimido.  Si  el  terreno  macizo  estaba  muy 
bajo,  los  cajones  se  hicieron  reposar  sobre  el  terreno 
natural  por  el  intermedio  de  un  dique  de  enrocamientos. 
Atrás  de  los  bloques  se  construyó  un  prisma  compuesto 
de  cantos  y  piedras  destinado  a  disminuir  el  empuje 
transversal  del  relleno. 

El  dique  fuera  del  agua  está  hecho  de  mamposteria 
de  cantos,  construido  sobre  los  bloques  de  hormigón  en 
la  cota  +0,6  de  metro  y  enrasado  en  la  cota  +2,4  metros. 

Los  cajones  (figura  2)  tienen  la  forma  de  un  para- 
lelepípedo rectangular  y  están  construidos  de  un  fondo 
y  cuatro  tabiques  longitudinales  y  una  serie  de  tabiques 
transversales;  como  descansan  sobre  un  macizo  a  —12 
metros,  su  altura  es  de  12,6  metros  y  su  anchura  de 
7,5  metros.  Su  largura  normal  es  de  30  metros,  aunque 
algunos  se  construyeron  de  largura  más  pequeña  y  de 
formas  especiales  según  las  necesidades  del  plano  (án- 
gulos entrantes,  esquinas,  etcétera). 

La  proporción  de  la  mezcla  del  hormigón  con  que  se 
hicieron  los  cajones  fué  350  kilogramos  de  cemento  de 
Pavin  de  Lafarge.  400  metros  cúbicos  de  arena  marina 
y  800  metros  cúbicos  de  grava. 

Los  cajones  se  hicieron  en  seco  (figura  3),  lo  que 
permitió  construir  cuatro  a  la  vez.  Se  colocaba  el  hor- 
migón por  capas  de  1  fnetro  de  altura  por  medio  de 
formas  metálicas;  después  de  acabados  se  les  dejaba 
secar  durante  un  mes.  En  seguida  se  introducía  agua 
en  la  forma  y  se  remolcaban  los  cajones  flotando  hasta 
el  lugar  a  que  estaban  destinados,  sumergiéndolos  en  su 
posición  definitiva  y  dejándoles  entrar  el  agua  por  medio 
de  válvulas  colocadas  para  tal  efecto  (figuras  4  y  4a). 

Después  de  colocados  en  su  lugar  se  vaciaban  los 
cajones  del  agua  que  contenían,  y  los  huecos  se  llenaron 
con  mortero  compuesto  de  400  kilogramos  de  cal  de 
Pavin  de  Lafarge  por  cada  metro  cúbico  de  arena  arti- 
ficial, estando  compuesto  el  hormigón  de  2  volúmenes 
de  mortero  por  cada  3  volúmenes  de  piedra  triturada. 
Los  huecos  de  los  cajones  que  quedaban  hacia  el  lado 
del  terraplén  no  se  llenaron  de  hormigón  sino  hasta  la 


cota  — 7  metros,  y  hacia  arriba  de  dicha  cota  se  llenaron 
con  cascote  para  disminuir  el  gasto. 

De  esta  manera  se  estableció  una  serie  de  bloques  o 
cajones  oportunamente  dispuestos,  unos  al  lado  de  otros. 
El  intervalo  de  0,6  de  metro  entre  2  cajones  se  llenaba 
en  seguida  con  hormigón.  Para  hacer  esta  unión  se 
M<-.7m  emplearon  buzos  con  escafandro,  quienes  construyeron 

-JZ,S!ri-  una  mamposteria  con  mortero  de  cemento;  el  dique  así 

formado  se  llenaba  a  su  vez  con  hormigón,  primero  con 
cajones  de  fondo  móvil  y  después  a  cielo  abierto  cuando 
se  podían  vaciar. 

Cimientos. — Si  se  encontraba  terreno  duro  arriba  de 
la  cota  ^12  metros,  los  cajones  descansaban  directa- 
mente sobre  el  terreno  (figura  5),  reduciendo  en  conse- 
cuencia su  altura  para  asegurar  la  continuidad  del  para- 
mento exterior  hasta  la  cota  — 12,5  metros,  y  se  cons- 
truyó un  muro  de  revestimiento  de  2  metros  de  espesor. 
Este  muro  se  construyó  partiendo  de  la  abertura  blin- 
dada de  la  cámara  de  trabajo  del  cajón  que  sirvió  para 
preparar  el  terreno  natural. 

Si  el  terreno  duro  estaba. bajo  de  la  cota  —12  metros, 
se  construyó  un  macizo  de  hormigón  sobre  el  terreno 
para  repartir  convenientemente  el  peso  de  los  cajones, 
constituido  por  un  enlosado  continuo  construido  i)or 
medio  de  aire  comprimido  y  con  cajones  amovibles  de 
16  metros  de  largura  y  9  metros  de  anchura,  que  per- 
mitían bajar  hasta  la  cota  — 16  metros  (figura  6). 
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FIG.   3.  DIQUE  SECO   PARA  LA  CONSTRUCCIÓN 
DE  LOS  CAJONES 
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FIG.  i.  SALIENDO  UX  CAJÓN  DE  LA  FORMA 


FIG.  4a.  SUMERGIENDO  UN  CAJÓN 


Este  enlosado,  que  está  uniformemente  nivelado  a  la 
cota  — 12  metros,  se  hace  bajar  a  profundidad  variable 
hasta  donde  encuentra  el  terreno  duro.  La  largura  del 
enlosado  está  calculada  de  manera  que  la  presión  sobre 
la  arista  más  cargada  sea  inferior  a  3  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado. 

Durante  la  obra  se  presentaron  los  casos  siguientes: 

1.  Se  encontró  el  terreno  duro  entre  las  cotas  — 12  y 
— 14,7  metros. 

El  enlosado  se  hizo  descansar  sobre  el  terreno  duro: 
su  anchui-a  es  de  8,5  metros  y  su  espesor  variable  según 
la  profundidad. 

2.  El  terreno  duro  se  encontró  bajo  de  la  cota  —14,7 
metros,  y  el  fondo  natural  se  encontró  arriba  de  la  cota 
— 12,7  metros.  No  se  trató  de  llegar  al  terreno  duro, 
sino  que  la  losa  descansa  en  la  cota  —14,7  sobre  arena. 
La  anchura  de  la  losa  es  11  metros,  de  los  que  2,5  me- 
tros sobresalen  del  paramento  exterior  de  los  cajones. 

Como  la  excavación  tuvo  necesariamente  las  dimen- 
siones del  cajón  metido  por  aire  comprimido  (16  me- 
tros), y  como,  por  otra  parte,  es  costoso  e  inútil  llenar 
completamente  de  hormigón  el  vacío  comprendido  entre 
el  paramento  exterior  de  la  losa  y  la  pared  del  cajón 
más  próximo,  ese  vacío  se  llenó  de  pedruscos  colocados 
a  mano. 

3.  El  terreno  duro  se  encontró  bajo  la  cota  — 16,  y 
el  fondo  natural  se  encontró  entre  las  cotas  — 12,7  y 
— 15  metros. 

No  se  trató  de  llegar  al  terreno  duro ;  la  losa  descansa 
sobre  la  arena  en  la  cota  — 16  metros.  Su  anchura  es 
de  12,5  metros,  de  los  que  3  metros  sobresalen  del  para- 
mento exterior  de  los  cajones.    El  completo  se  hace  como 


en  el  caso  precedente  con  mampostería  de  piedras  sin 
mortero. 

4.  El  fondo  natural  es  inferior  a  la  cota  — 15  metros. 
La  losa  de  hormigón  de  1  metro  de  espesor  repwsa  sobre 
un  dique  de  roca  natural  nivelado  a  la  cota  — 13  metros. 
La  losa  es  de  10  metros  de  anchura,  de  los  que  1  sobre- 
sale del  paramento  exterior  de  los  cajones.  El  dique 
submarino  está  construido  de  piedras  o  bloques  natura- 
les que  cuando  menos  pesan  100  kilogramos,  pero  que 
en  promedio  pasan  de  500  kilogramos.  Este  dique  tiene 
17  metros  de  ancho  en  el  coronamiento,  y  su  talud  es 
de  2:1;  descansa  sobre  el  terreno  natural  y  tiene  una 
berma  de  5  metros    (véase  la  figura  5). 

Muros  del  dique  del  norte  en  el  paso  del 

Cabo  Janet 

2°.  La  construcción  de  los  muros  del  dique  del  norte  del 

pasaje  del  Cabo  Janet  la  continuaron  los  Sres.  Haller  y 

Feiss  a  causa  del  fallecimiento  del  señor  M.  C.  Zschokke. ' 

Sin  embargo,  todas   las  modificaciones  importantes  se 

Terrap/en^ 


'^Terreno 
movtdizo¡\ 

Tirreno  ruiskrie^^ 

Cimientos  sobre  terreno  reisfente 
encontrado  ambo  de  la  cota  Km. 


Terfémfíi'-Tsrénie-    í  * 
Cimientos  sobre  terreno  resistente  entre 
las  cotas -lZm,y-l4,10m. 


Y¡fiOmi\ 


Cimientos  sobre  terreno  movedizo  abojo 
de  loi  cota  -  12,70  m. 


Terreno    movedizo 


Cimientos  sobre  terreno  movedizo  abajo 
de-l5m. 


FIG.  5.  DIVERSOS  CASOS  DE  CIMIENTOS 
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efectuaron  durante  la  construcción,  tanto  en  la  de  los 
cajones  como  en  la  preparación  y  cimentación  del  ma- 
cizo de  hormigón  para  llevar  el  peso  de  los  cajones  al 
terreno  macizo. 

Los  sondeos  efectuados  en  el  Cabo  Janet  han  mos- 
trado que  en  todo  el  fondo  se  encuentra  un  terreno  pro- 
pio para  cimientos  arriba  de  la  cota  — 20  metros,  salvo 
en  la  extremidad  del  paso  en  donde  el  terreno  macizo 
está  notablemente  bajo  de  la  cota  — 20  metros.  En  esta 
última  parte  se  conservó  el  procedimiento  de  construir 
los  cimientos  sobre  un  dique  de  rocas  como  se  describió 
en  el  párrafo  anterior. 

Metidos  los  cajones  por  aire  comprimido  (véase  la 
figura  6)  hasta  la  cota  — 20,  se  resolvió  hacerlos  des- 
cansar sobre  pilares  de  hormigón  que  podían  bajar 
hasta  esa  cota  y  quedar  fuertemente  hincados  en  el 
terreno  arenoso  de  buena  calidad ;  así  se  logró  disminuir 
la  largura  del  dique  que  tenia  que  ir  sobre  rocas.  Los 
cajones  mismos  fueron  modificados  para  hacer  un  muro 
en  arcada ;  las  partes  de  los  cajones  que  descansan  sobre 
los  pilares  están  llenas,  y  las  demás  están  vacías. 

En  fin  se  decidió  llevar  la  profundidad  de  la  dársena 
a  — 12,5  metros  en  lugar  de  la  de  —12  metros,  que  fué 
adoptada  para  la  dársena  Presidente  Wilson.  Este 
cambio  trajo  las  modificaciones  siguientes: 

Los  cajones  para  esta  parte  de  la  obra  (figura  7) 
están  constituidos  como  los  empleados  para  la  dársena 
Presidente  Wilson,  salvo  que  su  altura  se  aumentó  en 
0,5  de  metro  para  tener  una  dársena  más  profunda. 
Por  lo  demás,  la  construcción  y  colocación  no  difieren 
de  lo  que  se  ha  descrito  antes. 

Al  llenar  los  huecos  con  mortero  de  cal  se  dejaron 
vacíos  tres  grupos  de  cuatro  huecos,  correspondiendo  a 
la  parte  de  los  cajones  que  no  descansan  sobre  los  pila- 
res, de  los  que  hablaremos  más  adelante.  Sólo  se  cons- 
truyeron sobre  los  huecos  vacíos  bóvedas  de  mortero 
de  cal,  con  un  metro  de  espesor  en  la  clave.  Las  unio- 
nes entre  los  cajones,  de  unos  0,6  de  metro,  se  llenaron 
con  hormigón.  El  resultado  final  es  que  los  cajones  de 
hormigón  que  soportan  los  muros  del  dique  se  presentan 
como  una  arcada,  con  un  diafragma  continuo  en  la  parte 
contigua  al  terraplén  del  dique.  Se  obtuvo  con  esto  un 
aligeramiento  del  peso  soportado  por  los  cimientos  y 
una  economía  notable  en  el  pre- 
cio de  los  cajones. 


t^ 


t^ 


m-^mi-^t^ 


Corte    horizon+nl 
FIG.   7    CAJONES   PAR.\   MURO   EX   .\RC.\D.\ 


Cimientos  de  pilares 
Los  pilares  para  cimientos 
(figura  8)  se  hincaron  por  me- 
dio del  aire  comprimido,  según 
se  verá  más  adelante.  Los  ca- 
sos que  se  presentaron  son: 

(a)  Cuando  el  terreno  duro 
se  encuentra  arriba  de  la  cota 
— 15  metros,  el  pilar  descansa 
directamente  sobre  ese  terreno 
duro.  Cuando  el  terreno  resis- 
tente se  encuentra  bajo  de  la 
cota  — 16  metros,  los  pilares  se  hincan  a  profundidades 
que  varían  de  — 16  a  — 20,  de  manera  que  se  encuentren 
todos  en  la  arena  pura  o  mezclada  de  grava  y  piedras, 
pero  que  no  contenga  materias  vegetales. 

ib)  Cuando  el  pilar  se  lleva  a  una  profundidad  que 
varía  de  — 14,5  a  — 15  metros,  tienen  una  largura  de 
8,5  metros,  presentando  una  parte  saliente  de  1  metro 
y  una  berma  de  0,5  de  metro  para  el  paramento  vertical 
de  los  cajones. 

Cuando  el  pilar  se  apwya  bajo  de  la  cota  — 16.5  metros, 
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tiene  en  la  base  un  paralelepípedo  macizo  de  3  metros 
de  espesor,  12,75  a  14  de  largura  y  9  metros  de  anchura; 
sobre  este  macizo  se  levanta  el  pilar  propiamente  tal,  que 
tiene  de  10,75  a  12  metros  de  largura. 

(c)  Paralelamente  a  la  arista  del  dique  la  anchura 
de  un  pilar  es  de  5,5  a  6  según  que  lleve  en  su  parte 
central  los  cajones  o  que  quede  bajo  de  la  unión  de  0,6 
de  metro  que  hay  entre  cajón  y  cajón. 

td)  Los  intervalos  entre  los  pilares  se  llenan  de  pe- 
dazos de  piedra  arriba  del  terreno  natural. 

(e)  Cuando  se  hacen  descansar  los  cajones  sobre  un 
dique  de  rocas,  el  dique  se  nivela  a  la  cota  —15,5  me- 
tros con  coronamiento  a  los  12  metros.  Una  losa  con- 
tinua de  hormigón  de  3  metros  de  espesor  reparte  el 
peso  de  los  cajones  sobre  el  dique. 

Resultados 

Los  diversos  procedimientos  de  construcción  descri- 
tos han  dado  completa  satisfacción.  A  pesar  de  las 
dificultades  originadas  por  la  guerra,  la  escasez  de  bra- 
zos y  la  dificultad  de  obtener  cemento,  los  muros  de  la 
dársena  Presidente  Wilson,  principiados  en  Octubre 
de  1911,  se  terminaron  en  Julio  de  1918.  Los  muros 
del  dique  del  Cabo  Janet  se  comenzaron  en  Febrero  de 
1919  y  se  terminaron  al  fin  de  1920,  siendo  su  largura 
343  metros. 

El  coste  en  francos  por  metro  lineal  de  los  diversos 
tipos  de  muros,  valorizados  a  precios  de  antes  de  la 
:  guerra,  son  los  siguientes : 


Profundidad  de 

Cajones 

Cajones  en 

los  cimientos 

llenos 

arcadas 

—  13,00 

4.300 

3.800 

—  14,70 

5.545 

—  16,00 

6.965 

5.515 

Sobre  roca 

5.515 

—20,00 

7.450 

La  economía  obtenida  con  el  muro  en  arcada  es  con- 
siderable; además  ae  redujo  al  mínimo  el  dique  subma- 
rino sobre  enrocamientos  en  el  cual  el  muro  del  muelle 
se  apoya  más  bien  que  sobre  cimientos  de  mampostería. 

Obras  del  lado  del  mar 

Los  trabajos  de  consti-ucción  de  la  dársena  Presidente 
Wilson  comprendieron  del  lado  del  mar  la  prolongación 
de  la  Grande  Jetee  (figura  9)  y  la  construcción  de  953 
metros  de  muros.  La  parte  submarina  del  muro  está 
formada  por  grandes  bloques  monolíticos,  que  se  obtu- 
vieron llenando  cajones  de  hormigón  sumergidos  sobre 
un  enrocamiento  nivelado  a  la  cota  — 12  metros. 

Arriba  de  los  grandes  bloques  de  los  cimientos  el 
muro  del  muelle  está  formado  por  mampostería  ordi- 
naria, con  espesor  de  4,5  metros,  coronada  con  un  borde 
de  piedras  labradas  hasta  la  cota  +2,4  metros. 

La  ejecución  de  la  parte  submarina  de  este  muro  nece- 
sitó una  serie  de  operaciones  repetidas  para  cada  cajón ; 
éstas  fueron:  La  nivelación  de  la  plataforma  sobre  roca 
natural,  la  construcción  del  bloque,  lastrarlo,  ponerlo  a 
flote,  su  hundimiento  y  su  relleno,  el  empleo  de  una 
sobrecarga  temporal,  y  en  fin  la  construcción  de  la  super- 
estructura de  mampostería. 

La  plataforma  destinada  a  soportar  los  muros  del 
muelle  está  nivelada  horizontalmente  sobre  toda  su  lar- 


FIG.  9.  MURO  DE  LA  GR.AXDE  JirTEE 
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FIG.  10.  GRANDES  CAJONES  PARA  EL  ML'RO 
DEL  LADO  DEL  M.\R 
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FIO.   11.   SECCIONES  DE  LAS  FORMAS  DE  LOS  GRANTiES  CAJONES 


gura  a  la  cota  — 12  metros.  Esta  nivelación  se  obtuvo 
primero  empleando  material  pequeño  y  terminándola 
después  por  buzos  que  guiaban  su  trabajo  por  un  carril 
transversal,  deslizándolo  sobre  otros  dos  carriles  longi- 
tudinales colocados  a  la  cota  prescrita. 

Los  cajones  ( figura  10)  miden  24,2  metros  de  largura 
13  metros  de  altura,  9  metros  de  anchura  en  la  base  y 
5,55  metros  en  la  parte  alta.  Cada  uno  está  dividido 
en  10  compartimientos  por  medio  de  tabiques  transver- 
sales. Se  construyeron  en  una  forma  provisionalmente 
separada  midiendo  54  metros  de  largura,  14,6  metros 
de  anchura  y  17,4  metros  de  altura,  dejando  un  espacio 
útil  interior  de  51,  11,1  y  14,7  metros  respectivamente. 
Las  dimensiones  de  esta  forma  permitieron  la  construc- 
ción de  dos  bloques  a  la  vez  (figuras  11  y  12). 

La  mezcla  empleada  en  la  construcción  de  los  cajones 
36  hizo  en  la  proporción  siguiente: 

•300  kilogramos  de  cemento  Pavin  de  Lafarge; 
400  metros  cúbicos  de  arena  de  mar; 
300  metros  cúbicos  de  grava. 

Los  bloques  se  construyeron  por  capas  sucesivas  de 
1  metro  de  espesor  por  medio  de  formas  de  madera; 
cada  bloque  se  hizo  con  13  formas  sobrepuestas  y  des- 
armables. 

Antes  de  poner  la  primera  capa  el  fondo  de  la  primera 
forma  se  cubría  con  una  hoja  de  papel  aislador  para 
evitar  la  adherencia  del  hormigón  y  se  comenzaba  el 
trabajo  por  una  capa  de  cemento  de  5  centímetros  de 
espesor. 


TIG.   i:.  VISTA  DE  LAS  FORMAS 


Los  cajones  se  hicieron  sin  más  armadura  que  unas 
varillas  de  hierro  con  púas  de  0,15  de  metro  para  unir 
las  diversas  capas  a  una  cintura  general  de  20  milíme- 
tros que  refuerza  la  parte  superior  y  sirve  para  coger 
el  cable  empleado  para  el  remolque. 

Los  paramentos  exteriores  del  cajón  y  la  superficie 
superior  están  revestidos  de  un  mortero  de  cemento. 

Los  moldes  están  arreglados  para  trabajar  de  día  y 
de  noche;  los  dos  cajones  se  montan  alternadamente 
sobre  un  bastidor  de  un  metro,  y  la  colocación  de  las 
formas  para  un  cajón  se  hace  mientras  se  vacía  el  hor- 
migón en  el  otro. 

El  hormigón  se  preparaba  en  dos  hormigoneras  rota- 
tivas de  eje  horizontal  movidas  mecánicamente  y  vacián- 
dose por  dos  canales  prismáticas  de  lámina  de  hierro; 
se  abren  por  la  base  y  baja  el  hormigón  hasta  la  forma 
por  un  puente  rodante. 

El  pisonado  del  hormigón  se  efectuó  por  medio  de 
pisones  portátiles  neumáticos. 

La  construcción  simultánea  de  dos  cajones  se  hizo  a 
razón  de  dos  capas  por  día,  lo  que  exigió  un  trabajo  de 
dos  semanas  para  hacer  dos  cajones.  Después  se  demo- 
raban como  mínimo  dos  meses,  empleados  éstos  en  diver- 
sos trabajos  para  quitarles  las  formas,  prepararlos  y 
lastrarlos. 

Para  poner  los  cajones  a  flote  solamente  se  dejaba 
llegar  el  agua  a  la  forma,  y  tan  pronto  como  estaban 
a  flote  se  les  remolcaba  y  se  sumergían  exactamente  en 
el   lugar   que  debían   ocupar   llenándolos   de   agua. 

Una  vez  sumergidos,  se  llenaban  los  cajones  de  un 
mortero  de  cal  hidráulica  empleada  en  seco  y  a  razón 
de  dos  volúmenes  de  mortero  por  cada  tres  volúmenes 
de  piedra  triturada.  El  mortero  estaba  compuesto  de 
400  kilogramos  de  cal  por  1  metro  cúbico  de  arena. 

La  fabricación  del  mortero  de  cal  se  hacía  en  las  hor- 
migoneras que  se  empleaban  para  el  hormigón  y  se 
transportaba  en  los  mismos  prismas  de  lámina  de  hierro 
bajándolo  a  los  huecos  del  cajón  por  medio  del  puente 
rodante. 

La  extracción  del  agua  que  servia  de  lastre  se  hacía 
por  partes  y  para  impedir  que  flotara  de  nuevo  el  cajón 
no  se  le  vaciaba  sino  las  dos  terceras  partes  y  los  huecos 
centrales  se  lastraban  con  hormigón.  Así  se  proseguía 
la  extracción  del  agua  evitando  grandes  diferencias  de 
presión  entre  las  paredes  de  un  mismo  tabique  interior 
transversal. 

Con  el  ñn  de  apresurar  la  nivelación  del  dique  subma- 
rino cada  cajón  se  sobrecargó  con  una  serie  de  40  blo^ 


Abrü  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


199 


ques  artificiales  de  manipostería  de  14  metros  cúbicos 
cada  uno,  sirviendo  para  la  construcción  de  la  Grande 
Jetee.  Estos  bloques  en  conjunto  pesan  más  o  menos 
1.288  toneladas  y  se  dejaban  sobre  los  cajones  como  tres 
meses.  Terminada  la  colocación  y  relleno  de  los  cajo- 
nes se  procedió  a  la  construcción  del  borde  fuera  del 
agua  y  de  la  parte  elevada  del  muro  del  muelle. 

Observaciones 

Los  cimientos  sobre  enrocamientos  constituyeron  un 
asiento  poco  estable,  y  durante  las  obras  se  manifestaron 
en  los  cajones  varios  movimientos  laterales  y  de  frente. 
Las  operaciones  hechas  durante  los  trabajos  permitieron 
obtener  los  datos  medios  siguientes  de  los  movimientos 
acumulados. 

Inclinación  Asentamiento  Avance  en 

Época  de  las  observaciones              por  ciento  en  metros  metros 

1.  Después  del  hundimiento 0,0  0,00  0,00 

2.  Después  del  lastrado  con  agua 1,0  0,40  0,20 

3.  Después  de  rellenos  de  mortero 2,0  0,70  0,45 

4.  Después  de  sobrecargados 2,5  1,05  0,70 

5.  Después  de  dos  años  de  uso 2,5  1,10  1.20 

Estos  movimientos  estaban  previstos  y  en  el  proyecto 
se  tuvieron  en  cuenta. 

Además,  para  evitar  el  aumento  de  esos  movimientos 
diversos,  el  muelle,  después  de  terminado,  se  reforzó 
con  tirantes  de  acero  de  150  por  50  milímetros  termi- 
nados por  anclajes  de  hierro  fundido  fuertemente  asegu- 
rados en  el  muro  del  muelle  y  en  el  macizo  de  los  bloques 
de  15  metros  cúbicos  sumergidos  en  el  terraplén  atrás 
del  prisma  de  empuje. 

El  coste  previsto  de  esta  obra  a  los  precios  antes 
■de  la  guerra,  por  cajón,  fué: 

1.  Construcción  y  colocación  (arreglo  del  lecho,  colo- 
cación del  dique  submarino,  construcción  de  un 
cajón,  lastrado,  transporte  y  sumersión )  : 

(a)  Obra  de  mano  y  accesorios  excepto  el  ce- 
mento, 860  metros  cúbicos  de  hormigón 

a  57  francos  49.020 

(b)  Cemento,  350  toneladas  a  42  francos..'..    14.700 


Relleno  de  un  cajón:       v* 

I  a)  Mano  de  obra  y  accesorios  menos  la  cal 
1.400  metros  cúbicos  de  mortero  a  17 
francos 23.800 

(6)   Cal  hidráulica,  275  toneladas  a  25  francos     6.875 


Total,  francos 63.720 


Total  de  un  cajón,  francos 94.395 

94.395 
Precio  por  metro  lineal  de  muelle  =    .-, .  „„   = 

3.900  francos. 

Este  coste  no  comprende  ni  la  parte  superior  ni  el 
dique  de  i-ocas  sobre  el  cual  se  sumergieron  los  cajones. 
El  franco  al  cambio  normal  tiene  por  valor  19,3  centa- 
vos de  dólar,  por  lo  que  el  coste  en  dólares  del  metro  de 
muelle  fué:  780  dólares. 

En  la  bahía  de  Marsella  y  como  a  8  kilómetros  de 
las  obras  descritas  desemboca  el  canal  Marsella-Ródano, 
sirviéndole  de  desembocadura  el  túnel  Rove,  que  es  el 
túnel  para  buques  más  grandes  del  mundo.  Por  este 
canal  las  barcas  alijadoras  van  directamente  de  los 
muelles  al  interior  de  Francia,  pasando  por  Arles.  Las 
dimensiones  del  canal  son  suficientes  para  dar  paso  a 
barcas  de  600  toneladas  con  calado  de  1,75  metros.  Los 
remolcadores  de  vapor  tienen  un  calado  de  2,70  metros, 
y  por  consecuencia  el  canal  tiene  una  profundidad  de 
algo  más  de  3  metros.  El  túnel  Rove  es  de  bóveda  semi- 
circular y  tiene  5,6  kilómetros  de  largo. 

Fácil  es  deducir  de  la  lectura  de  los  detalles  de  cons- 
trucción que  anteceden  cuan  factible  es  tener  grandes 
bloques  macizos  que  sirvan  de  base  a  los  muelles  y 
malecones,  construyendo  primeramente  cajones  flotan- 
tes que  puedan  ser  llevados  al  lugar  para  donde  están 
destinados  y  convertirlos  después  en  esos  bloques  con 
sólo  rellenarlos  de  hormigón  u  otros  materiales  según 
el  caso.  La  regularidad  en  la  forma,  la  facilidad  de 
colocación  precisa  y  el  apoyo  seguro  y  estable  que  pro- 
porcionan estos  cajones  una  vez  rellenos  y  convertidos 
en  monolito  los  hace  ideales  para  construcciones  de 
puertos  artificiales,  especialmente  en  localidades  en 
donde  no  se  puede  disponer  de  grandes  cantos  naturales. 


FIO.  13.  VISTA  GEXERAL  DEL  PUERTO  DE  MARSELLA 


200 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  7,  Xúni.  4' 


Presión  en  los  muros  de  retención 

Experimentos  hechos  en  Cincinnati  para  determinar  por  medio  de  arena  las  cargas 
dinámicas  y  estáticas  sobre  un  muro  de  retenc'ón 

Por  Jacob  Feld* 


LOS  experimentos  hechos  en  la  Universidad  de  Cincin- 
nati durante  los  dos  años  pasados  han  demostrado 
-i  la  adaptabilidad  de  una  caja  para  determinar  las 
presiones  de  la  tierra  suelta  a  la  investigación  de  la 
acción  de  los  materiales  en  granos  sujetos  a  varias 
influencias  externas. 

Tenemos  informes  actuales  de  las  medidas  recientes 
de  la  variación  de  la  presión  lateral  ejercida  por  relle- 
nos de  arena  en  dicha  caja.  La  altura  máxima  de  la 
arena  fué  de  1.82  metros  y  se  experimentó  con  cargas 
dinámicas  y  estáticas,  siendo  en  consecuencia  los  resul- 
tados aplicables  directamente  a  los  muros  de  reten- 
ción de  los  terraplenes  de  ferrocarriles,  así  como  para 
diques  ordinarios. 

El  aparato  mide  las  componentes  horizontal  y  vertical 
de  la  presión  ejercida  por  el  material  granular,  y 
consiste  de  un  cajón  de  hormigón  con  dimensiones  de 
3,65X1>5X3,65  metros.  Uno  de  sus  lados  es  de  madera 
y  está  enteramente  desprendido  y  libre;  este  lado  tiene 
1,52  metros  de  ancho  y  1,82  metros  de  altura.  El  mate- 
rial empleado  fué  arena  de  río  con  8  por  ciento  de  grava, 
3  por  ciento  de  arcilla,  6  por  ciento  de  agua  y  práctica- 
mente ningún  limo;  su  peso  era  de  1.602  kilogramos  por 
metro  cúbico,  y,  manejado  con  pala,  tomaba  un  talud 
natural  de  40  grados.  Según  los  experimentos  su  coefi- 
ciente de  rozamiento  interno  fué  de  0,67  empleando  la 
fuerza  necesaria  para  mantener  la  arena  en  movimiento 
y  9,75  empleando  la  fuerza  necesaria  para  comenzar  a 
moverla,  correspondiendo  estos  coeficientes  a  34  y  37 
grados  respectivamente.  Estos  coeficientes  se  determi- 
naron llenando  con  arena  una  caja  sin  fondo  descan- 
sando sobre  una  superficie  de  la  misma  arena  y  midiendo 
la  fuerza  necesaria  para  comenzar  a  moverla,  y  conser- 
varla en  movimiento  uniforme.  Si  suponemos  que  la 
diferencia  encontrada  entre  los  dos  valores  es  debida 
a  la  cohesión  (que  no  ejerce  acción  durante  el  movi- 
miento), entonces  0,67  y  0,75  son  los  coeficientes  de  la 
resistencia  interna  al  movimiento,  el  primero  corres- 
pondiendo sólo  al  rozamiento,  el  segundo  al  efecto  com- 
binado del  rozamiento  y  de  la  cohesión. 

Nivel  del  relleno. — Los  experimentos  hechos  con  arena 
conteniendo  diferentes  cantidades  de  agua  dieron,  como 
es  natural,  diversos  coeficientes  de  rozamiento  interno 
j  diferentes  densidades ;  empleando  muros  de  prueba 
Bostenidos  con  madera,  cristal  y  lámina  metálica  se 
obtuvieron  las  siguientes  fórmulas  para  las  presiones 
contra  muros  verticales. 

Componente  horizontal,  H ^=  ip/i'tang  i (90°  —  o). 
Componente  vertical,       V  ^  H  tang  o'. 
Presión  total,  P  =  s/lT+V'. 

La  componente  horizontal  se  acerca  mucho  a  la  dada 
por  la  fórmula  deducida  por  Coulomb  en  1773,  fórmula 
que  también  representa  un  caso  especial  de  la  teoría 
de  Rankine. 

Pero  aun  cuando  en  ambas  teorías  se  supone  que  9  es 
el  ángulo  del  talud  natural,  la  fórmula  que  damos  re- 
quiere que  sea  el  ángulo  de  rozamiento  interno  corres- 
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pendiente  a  la  fuerza  necesaria  para  dar  principio  al 
movimiento.  Para  la  arena  su  valor  es  igual  a  0,9  del 
ángulo  del  talud  natural.  En  todos  los  casos  se  ha  en- 
contrado que  la  componente  vertical  es  igual  al  producto  ' 
de  la  componente  horizontal  por  un  coeficiente  de 
rozamiento  entre  el  muro  y  el  material  del  relleno  que 
se  experimenta.  En  otras  palabras,  la  presión  lateral  de 
la  arena  obra  según  un  ángulo  9  con  la  horizontal  ( para 
muro  vertical). 

El  valor  de  9  se  encontró  de  la  misma  manera  que  el 
coeficiente  de  rozamiento  interno.  La  altura  de  aplica- 
ción de  la  resultante  es  aproximadamente  de  '.h  para 
rellenos  hasta  de  0,60  de  metro;  para  rellenos  más 
profundos  la  resultante  sube  de  0,34^  a  0,37/i  en  con- 
diciones ordinarias. 

Para  determinar  el  efecto  del  asentamiento  y  de  las 
variaciones  de  temperatura  sobre  estos  tres  factoi'es, 
se  hicieron  lecturas  de  la  presión  en  un  período  de  8 
días  con  un  relleno  de  1,8  metros  de  altura.  Otros  expe- 
rimentos con  alturas  más  pequeñas  ratificaron  los  resul- 
tados encontrados.  La  tabla  I  da  algunas  de  las  lectu- 
ras hechas.  Experimentos  adecuados  sobre  la  manera 
de  hacer  las  lecturas  aplicando  mecánicamente  la  pre- 
sión contra  el  muro  mostraron  variaciones  muy  peque- 
ñas, probando  asi  que  las  variaciones  en  las  cantidades 
de  la  tabla  I  son  debidas  a  cambios  en  el  relleno  y  no 
a  cambios  en  el  aparato. 

Concusiones  para  rellenos  horizontales. — La  presión 
inicial  es  prácticamente  la  máxima.  La  presión  mínima 
ocurre  un  día  después  de  hecho  el  relleno.  Ambas  com- 
ponentes varían  directamente  con  la  temperatura:  por 
ejemplo,  una  elevación  de  temperatura  va  acompañada 
de  un  aumento  en  la  presión  y  vice  versa ;  la  variación 
es  cerca  de  0,15  por  ciento  por  cada  grado  centígrado. 
El  asentamiento  del  relleno  causa  la  disminución  lenta 
de  ambas  componentes  con  aumentos  repentinos  e  inter- 
mitentes, especialmente  en  la  componente  horizontal, 
debido  a  pequeñas  interrupciones  en  el  relleno.  Pero 
la  presión  total  no  sobrepasa  en  cantidad  apreciable  del 
valor  original.   El  punto  de  aplicación  de  la  resultante  se 

eleva  lentamente  con  el  tiempo,  y  el  valor  de  ^,  general- 
mente usado,  siempre  es  seguro.  La  razón  de  la  com- 
ponente vertical  a  la  horizontal,  o  sea  la  tangente  del 
ángulo  de  inclinación  de  la  presión  resultante  de  la 
arena,  permanece  casi  constante  e  igual  al  coeficiente 
de  rozamiento  entre  el  relleno  y  el  muro. 

Sobrecarga  estática. — La  sección  horizontal  del  cajón 
de  experiencias  es  de  1,52X2.74  metros;  para  cubrir  la 
superficie  de  un  relleno  horizontal  de  arena  de  1,83 
metros  se  emplearon  45  piezas  de  madera  de  2,5  por 
30  por  30  centímetros.  Se  colocó  encima  un  solo  peso 
de  45  kilogramos  sucesivamente  sobre  cada  una  de  las 
piezas  cuadradas  de  madera,  empezando  por  la  más 
retirada  del  muro  y  haciendo  lecturas  al  poner  el  peso 
y  después  de  haberlo  quitado;  el  efecto  fué  el  de  una 
sobrecarga  de  45  kilogramos  localizada.  El  promedio 
de  las  cinco  posiciones  de  la  carga  a  la  misma  distancia 
hacia  atrás  del  muro  se  encuentra  en  la  tabla  II. 
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Conclusiones  para  sobrecarga  estática. — Una  carga 
aproximándose  produce  un  aumento  apreciable  en  la 
presión  cuando  la  carga  está  aún  a  60  centímetros  dis- 
tante de  la  intersección  del  plano  del  talud  natural  con 
la  superficie.  El  aumento  es  casi  constante  hasta  que 
la  carga  llega  a  un  punto  mediano  entre  el  plano  de 
ruptura  y  el  talud  natural;  en  seguida  aumenta  más  de 
prisa,  a  medida  que  la  carga  se  acerca  al  muro.  La 
razón  de  la  componente  vertical  a  la  horizontal  es  cons- 
tante hasta  que  la  carga  está  en  el  triángulo  de  ruptura, 
entonces  aumenta  ligeramente.  Los  cambios  en  magni- 
tud, dirección  y  posición  del  punto  de  aplicación  perma- 
necen sin  disminuir  después  de  quitar  la  carga,  mostrando 
que  tales  cambios  son  debidos  a  cambios  en  las  propie- 
dades físicas  del  relleno.  Tanto  la  densidad  cuanto  el 
ángulo  de  reposo  aumentaron. 

Sobrecarga  dinámica. — El  mismo  relleno  se  sujetó 
a  una  carga  móvil  haciendo  rodar  sobre  él  un  cuñete 
lleno  de  clavos  pesando  45  kilogramos,  con  velocidad 
de  1  metro  por  segundo.  Se  hicieron  lecturas  después 
de  haber  pasado  tres  veces  el  cuñete  y  quitándolo 
después. 
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fué  proyectado  y  construido  por  el  autor,  tomando  con- 
sejo del  Sr.  G.  M.  Braune,  exprofesor  de  ingeniería  civil 
en  la  Universidad  de  Cincinnati.  Algunos  de  los  expe- 
rimentos los  hicimos  el  año  último  pasado,  y  los  últimos 
fueron  hechos  estos  últimos  meses  con  la  ayuda  y  con- 
sejo del  Sr.  E.  D.  Gilman,  profesor  de  ingeniería  civil. 
Actualmente  seguimos  nuestras  investigaciones  sobre 
la  influencia  de  superficies  no  horizontales  sobre  muros 
no  verticales. 

TABL.\  I.  PRESIÓN  DE  UN  RELLENO  DE  L80  METROS  DE  ALTURA 
En  kilogramos  por  cada  metro  de  ancho  del  muro. 


SECCIÓN    TRANSVERSAL    DEI.    CAJÓN    DE 
EXPERIE.VCIAS 

Las  variaciones  obtenidas,  que  se  ven  en  la  tabla  III, 
son  debidas  al  paso  de  una  carga  a  diversas  distancias 
desde  el  muro  sin  incluir  el  peso  mismo.  La  experiencia 
se  hizo  haciendo  pasar  la  carga  en  ocho  distancias  sepa- 
radas entre  sí  30  centímetros. 

Conclusiones  para  sobrecarga  dinámica. — El  paso  de 
un  cilindro  sobre  un  relleno  después  de  pisonado  no 
tiene  efecto  en  la  presión.  El  asentamiento  después  del 
paso  del  cilindro  y  del  pisón  resulta  en  aumento  ligero 
en  la  presión  y  en  la  elevación  del  punto  de  aplicación, 
debido  a  alguna  ruptura  en  el  relleno ;  volviendo  después 
gradualmente  a  la  presión  original,  el  punto  de  aplica- 
ción permanece  en  el  punto  más  alto.  La  disminución 
en  la  componente  vertical  es  debida  a  la  desecación  del 
relleno  a  lo  largo  de  la  superficie  del  muro. 

Deduccio7ies  generales. — Estos  experimentos  demues- 
tran que,  aunque  la  presión  de  la  arena  contra  el  muro 
de  retención  se  obtiene  con  mucha  aproximación  por  las 
fórmulas  teóricas,  la  idea  del  triángulo  de  ruptura  no 
es  exactamente  correcta,  porque  las  cargas  fuera  del 
plano  de  ruptura  tienen  efecto  bien  apreciable. 

El  relleno  no  transmite  las  presiones  inmediatamente, 
sino  que  sufre  un  asentamiento  temporal  al  aplicársele 
la  carga  y  conserva  el  asentamiento  aún  después  de 
quitarle  la  carga.  Por  lo  tanto  no  se  comporta  como 
un  sólido  elástico.     El  aparato  para  estos  experimentos 


Día      Hora 

Hr 

Te 

CH 

cv 

T 

CV:CH 

R 

0 

13 

678.5 

445.5t 

812,0 

0,66 

0,33- 

2       I2m 

19 

14 

624,3* 

426.1 

759.9* 

0,68 

24 

13 

628.8 

426.1 

758,4 

0.68 

3        9am 

40 

19 

634.7 

417.2 

759,9 

0,66 

0,34 

3       I2m 

43 

20 

643.7 

423.1 

770,3 

0.66 

0,34 

48 

20 

643.7 

426.1 

771,8 

0,66 

4       I2m 

67 

17 

672.0 

415,7 

781,1 

5        9am 

88 

14 

689.8 

414.2» 

796,0 

0,60 

5       10  am 

89 

16 

694.3 

414.2 

799,0 

0,60 

0,34+ 

5       I2m 

91 

17 

698.8 

417.2 

812,0 

0,60 

0.35 

96 

17 

695.8 

421.7 

813,5 

0.61 

6        9am 

112 

15 

686.9 

415,7 

796,0 

0.61 

0,35 

6       II  am 

114 

19 

704.7t 

426,1 

823.9* 

0,60- 

6       I2m 

113 

19 

703.3 

426.1 

822,5 

0.60- 

0,35 

120 

18 

692.9 

435,0 

818,0 

0.63 

0,35 

7        9am 

136 

17 

669.0 

427,6 

795.6 

0,64 

7       I2m 

139 

21 

675.0 

432,0 

800,1 

0,64^ 

0.35 

7        5pm 

144 

20 

676,5 

436.5 

797,5 

0,64- 

0,34+ 

8        9km 

160 

19 

661,6 

435.0 

782,6 

0,66 

0,34 

8       I2m 

163 

23 

667.5 

433.6 

797.0 

8        3pm 

166 

26 

698.8 

432,0 

822,5 

0.62 

Diferencia 

con  la  primera 

i    +3.7 

-0,0 

-1-1,6 

+  3,30 

-5,00 

lectura 

en  tanto 

por 

'  —8.0 

—7,0 

—6,8 

—9,70 

—0,00 

*  Denota  la  lectura  mínima. 

t  Denota  la  lectura  máxima. 

TABLA  II,  PRESIÓN  DE  UN  RELLENO  DE  ARENA  DE  1,80  METRO.? 

DE  ALTURA 

Con  sobrecarga  de  45,3  kilogramos  a  diversas  distancias  del  muro. 


Distancia 

CH 

cv 

T 

CV;  CH 

R 

A 

de  la  carga 
^,n  rarga 

699,1 

427,3 

821.9 

0.610 

0,367 

704,0 

430,0 

814.9 

0,610 

0,367 

0,4 

2,28 

705,4 

430,5 

816.4 

0,611 

0,367 

0,5 

1.98 

706,8 

431,2 

828,1 

0,611 

0,367 

0,8 

1.67 

708,2 

432,0 

829,6 

0.611 

0,368 

0,9 

1,37 

709,7 

432,7 

831,3 

0.611 

0,367 

1,1 

1.06 

712,4 

434,6 

834,5 

0.611 

0,368 

1,5 

0,76 

714,8 

437.8 

838,4 

0,612 

0,368 

2,0 

0,46 

719,8 

443.3 

845,7 

0,617 

0,360 

2,9 

Sin  carga 

liespués  de 
la  prueba: 

720,4 

446 

847,2 

0,620 

0,380 

3.1 

T.\BLA  III. 

PRESIÓN 

DE  UN 

RELLENO 

DE  ARENA  DE  1,80  METRO? 

DE  ALTURA 

Con  sobrecarga  de  45,3  kilogramos  rodando 

i  diversas  distancias  de 

muro. 

Distancia 

CH 

cv 

T 

CV:  CH 

R 

A 

"íi.íial" 

720.5 

446.1 

847.2 

0,620 

0,369 

0.0 

2  59m 

721.8 

446,7 

847,6 

0,620 

0,368 

0.2 

2.28 

721,7 

447,0 

849,3 

0.619 

0,368 

0.2 

1,98 

721,7 

447,1 

849,3 

0.620 

0.368 

0,2 

1  67 

722,6 

447.1 

849,9 

0.619 

0,369 

0,3 

1,37 

723,2 

447,6 

850,5 

0.619 

0.369 

0,4 

1,06 

723,8 

447,9 

851,0 

0.619 

0,369 

0,5 

0  76 

723,9 

448,3 

851,4 

0.619 

0,369 

0.5 

0Í46 

725,0 

449,4 

852,9 

0.619 

0,370 

0,7 

Permanencia 

de  7  días. 

máximo  de 
96  horas 

743,5 

427.6 

857,6 

0,575 

0,384 

1,1 

Mínimo  de 
1 1 8  horas 

692.5 

399,6 

399,6 

0.577 

0,392 

3,4 

En  las  tablas  I,  II  v  III:  Hr=Tiempo  en  horas  del  asentamiento;  Te 

=  tempera- 

tura  C«lsius 

CH=componente   h 

orizontal;  CV 

=  componente 

vertical: 

T= presión 

total;  R=relaci6n  de  la 

iltura  arr 

ba  de  la  base 

A  =  purcien 

o  del  aun 

ento  en  la 

presión. 

Experimentos  hechos  en  Inglaterra 

El  profesor  P.  M.  Crosthwaite  ha  dado  recientemente 
a  la  Institución  de  Ingenieros  Civiles  detalles  de  algunos 
experimentos  sobre  presión  de  la  arena.  Con  el  objeto 
de  determinar  el  ángulo  del  rozamiento  interno  en  arena, 
arcilla  y  otros  materiales  puso  sobre  un  émbolo  de  diá- 
metro conocido  pesos,  P,  y  midió  la  penetración  d.  El 
ángulo  9,  o  sea  el  ángulo  del  rozamiento  interno,  lo 
calculó  por  la  fórmula  de  Rankine : 

P/1— len=^ 

'^  =  p\i+r< 

en  la  que  p  es  el  peso  por  unidad  de  volumen  del  mate- 
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rial.  El  ángulo  de  rozamiento  deducido  de  estos  experi- 
mentos es  mucho  menor  que  el  ángulo  de  reposo, 
dependiendo  de  cómo  se  colocó  el  material,  si  suelto, 
apretado  o  consolidado.  Para  comprobar  sus  conclu- 
siones de  que  los  muros  calculados  según  la  teoria  de 
Rankine  tienen  el  mismo  factor  de  seguridad  de  2,5 
a  4,  el  Sr.  Crosthwaite  midió  la  presión  de  la  arena 
seca  contra  un  muro  modelo,  los  primeros  experimentos 
hechos  con  una  puerta  vertical  con  goznes  en  la  parte 
inferior,  apoyada  en  su  respaldo  sobre  arena.  Una ' 
cuerda  por  la  parte  de  arriba  detenía  la  puerta,  y  se 
midió  en  dicha  cuerda  la  tensión  necesaria  para,  mante- 
ner la  puerta  en  su  posición  propia.  De  esta  manera 
se  hicieron  experimentos  con  rellenos  hechos  a  nivel 
y  sobrecargados,  y  con  arena  suelta  y  revuelta.  Los 
resultados  prueban  que  las  presiones  calculadas  por 
Rankine  y  Coulomb  son  demasiado  altas. 

Para  comprobar  la  teoría  del  triángulo  o  de  la  cuña, 
se  dispuso  de  un  fondo  falso  cubierto  de  arena  pegada 
con  cola,  pudiéndolo  colocar  bajo  cualquier  ángulo  con 
el  respaldo  del  muro  de  manera  de  poder  medir  la  pre- 
sión ejercida  por  cualquier  cuña  de  arena.  Estos  últi- 
mos experimentos  prueban  que  la  teoría  de  la  cuña  por 
Darwin,  Boussinecq,  Brightmore  y  otros,  que  toman  en 
consideración  el  rozamiento  entre  el  respaldo  del  muro 
y  el  apoyo,  da  resultados  correctos  para  la  cuña  de 
empuje  máximo  en  tanto  que  el  muro  no  esté  sobre- 
cargado, pero  que  en  todos  ellos  fallan  cuando  su  teoria 
se  aplica  a  un  muro  sobrecargado;  las  presiones  calcu- 
ladas son  30  por  ciento  de  más.  Los  experimentos  tam- 
bién prueban  que  las  cuñas  que  hacen  un  ángulo  pequeño 
•con  el  respaldo  del  muro  producen  mayor  presión  que 
la  calculada  por  las  teorías  dichas.  Sin  embargo,  cuando 
la  fórmula  se  modiñcó  despreciando  el  rozamiento  contra 
el  respaldo  del  muro  y  se  empleó  el  ángulo  de  rozamiento 
interior  en  lugar  del  ángulo  de  reposo,  los  resultados 
•estuvieron  conformes  con  los  valores  de  prueba.  En 
este  caso  el  ángulo  de  rozamiento  interno  se  obtuvo 
calculando  que  el  ángulo  es  el  que  satisfacerla  la  presión 
máxima  observada  para  el  muro  sin  sobrecarga,  colo- 
cando la  arena  bien  zarandeada.  Estos  ángulos  fueron 
42  grados  20  minutos  y  49  grados  en  lugar  de  ser  35 
grados. 

El  Sr.  Crosthwaite  hizo  en  seguida  experimentos  para 
probar  definitivamente  si  el  rozamiento  afecta  real- 
mente o  no  la  presión  horizontal.  Para  esto  se  cortó 
verticalmente  una  caja  larga  en  dos.  Una  de  las  mitades 
se  fijó  sobre  apoyos  firmes  y  la  otra  mitad  se  puso  sobre 
rodillos.  Cuando  la  caja  se  llenó  de  arena  las  dos  mita- 
des se  separaron  por  la  presión  de  la  arena  en  el  plano 
■del  corte,  esa  presión  fué  determinada  midiendo  la  ten- 
sión en  una  cuerda  fija  entre  ambas  mitades  de  la  caja. 
Después  se  invirtió  la  mitad  movible  de  la  caja  de 
manera  que  la  arena  en  la  mitad  fija  fuera  retenida 
por  la  extremidad  maciza  de  la  otra  mitad,  la  cual  se 
cubrió  con  arena  sobre  cola.  Esto  equivale  a  un  muro 
de  retención  con  superficie  áspera,  y  si  el  rozamiento 
entre  el  muro  y  su  apoyo  afecta  a  la  cantidad  del  empuje 
horizontal,  la  cantidad  necesaria  para  que  la  tensión 
conserve  su  posición  respecto  a  la  caja  debe  ser  menor 
que  antes.  No  hubo  prácticamente  diferencia  que  mos- 
trara que  no  es  correcto  suponer  que  el  rozamiento  entre 
el  muro  y  su  apoyo  afecta  el  empuje  horizontal. 

Las  conclusiones  son :  Que  el  plano  de  ruptura  no 
existe;  al  menos  no  se  encontró  trazas  de  él  en  estos 
experimentos.  Que  el  ángulo  de  reposo  se  refiere  sólo 
a  la  superficie.  Que  el  ángulo  de  rozamiento  interno 
varía  con  el  estado  de  agregación  del  material.     Que  el 


rozamiento  en  el  respaldo  del  muro  no  afecta  el  empuje 
resultante.  Que  la  teoría  de  la  cuña  modificada  da  resul- 
tados correctos  en  todos  los  casos,  dejando  a  un  lado  el 
rozamiento  en  el  muro  e  introduciendo,  en  lugar  del 
ángulo  de  reposo,  el  ángulo  de  rozamiento  interno. 


La  energía  hidráulica  del  mundo 

EN  LAS  oficinas  del  United  States  Geological  Survey 
se  terminó  recientemente  la  II  parte  del  atlas 
titulado  "  World  Atlas  of  Commercial  Geologj-,"  que 
contiene  principalmente  los  datos  de  la  energía  hidráu- 
lica del  mundo.  Este  atlas  tiene  35  páginas  de  texto 
y  diez  mapas,  todos  de  28  por  37  centímetros.  En  los 
mapas  se  muestran  las  altitudes  del  terreno,  la  preci- 
pitación pluviométrica  anual,  la  localización  y  magnitud 
de  las  instalaciones  de  energía  hidráulica  del  mundo,  y 
se  establece  en  términos  generales  la  extensión  y  recur- 
sos de  los  aprovechamientos.  Los  Gobiernos  extranje- 
ros pueden  obtener  inmediatamente  ejemplares  de  los 
dos  tomos  del  atlas  por  conducto  de  sus  representantes 
diplomáticos. 

Aunque  la  energía  hidráulica  estimada  es  de  unos 
440.000.000  de  caballos  cuando  las  corrientes  estén  en 
sus  estiajes  ordinarios  y  con  la  actual  capacidad  insta- 
lada, la  energía  estimada  será  de  unos  23.000.000  de 
caballos,  o  poco  más  del  5  por  ciento  de  la  energía  esti- 
mada. El  aprovechamiento  último  con  la  mayor  conser- 
vación posible  de  la  corriente  por  medio  de  represas 
puede  ser  mucho  mayor. 

En  los  Estados  Unidos  la  potencia  mínima  total  es 
de  27.943.000  caballos;  la  máxima  es  de  53.905.000  ca- 
ballos, y  la  capacidad  de  las  ruedas  hidráulicas  ya  ins- 
taladas es  de  9.242.700  caballos.  La  capacidad  de  las 
instalaciones  de  fuerza  motriz  en  los  Estados  Unidos 
en  1920  era  de  49.000.000,  de  la  que  el  19,4  por  ciento 
era  hidráulica.  En  Enero  de  1920  el  Canadá  tenía 
2.477.000  caballos  hidráulicos  ya  instalados  y  19.954.000 
caballos  sin  aprovechar. 

Energía  hidráulica  del  mundo  en  1920,  caballos 

Potencial  Aprovechada 

América  del  Norte  62.000.000  12.210.000 

América  del  Sur 54.000.000  424.000 

Europa    45.000.000  8.877.000 

Asia 71.000.000  1.160.000 

África 190.000.000  11.000 

Oceanía 17.000.000  147.000 


Total,  aproximadamente,  439.000.000        22,829.000 

Como  fácilmente  se  comprende,  algunos  de  los  datos 
de  esta  estadística  pueden  ser  complementados  con  las 
observaciones  y  determinaciones  que  los  ingenieros  de 
los  diversos  países  de  las  Américas  hagan  al  emprender 
obras  de  aprovechamientos  de  energía  hidráulica;  y 
para  este  efecto  sería  muy  conveniente  que  todos  aque- 
llos ingenieros  que  posean  datos  de  esta  naturaleza  los 
comunicaran  directamente  al  United  States  Geological 
Survey  o  a  "Ingeniería  Internacional." 

Los  datos  pluviométricos  de  las  cuencas  hidrográficas, 
reunidos  durante  varios  años  y  discutidos  según  las 
estaciones  y  los  períodos  de  años  secos  y  lluviosos,  son 
útilísimos  para  la  estimación  del  escurrimiento  y  per- 
manencia de  las  corrientes  y  sirven  de  base  para  el 
cálculo  y  proyecto  de  las  obras  necesarias,  así  como  para 
la  estimación  definitiva  de  la  fuerza  hidráulica  dispo- 
nible de  una  cuenca. 
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Instalación  para  tratar  las  aguas 
de  alcantarillado 

Por  Juan  F.  Skinner* 
A  INSTALACIÓN  para  la  que  fué  aldea  de  Charlotte, 


'  que  hace  algunos  años  se  anexó  la  ciudad  de  Roches- 
ter.  Estado  de  Nueva  York,  ocupa  una  superficie  de 
40X84  metros,  y  consiste  de  dos  cámaras  para  la  reco- 
lección de  la  arenilla,  tamices  ñnos,  vertederos  para  me- 
dir el  gasto,  una  bomba  de  aire  comprimido,  un  depósito 
de  construcción  Imhofí  y  secadores  de  limo,  dispuestos 
concéntricamente  con  respecto  al  depósito  de  Imhoff. 
El  establecimiento  está  construido  para  tratar  de  0,850 
a  5,040  metros  cúbicos  por  minuto  de  agua  de  albañales 
que  reciben  los  derrames  de  una  supei-ñcie  poblada  como 
de  323  hectáreas.  La  población  durante  el  invierno  es 
como  de  3.000,  y  durante  el  verano  la  población  llega 
como  a  4.000.  Durante  la  estación  de  verano  hay,  ade- 
más, una  gran  población  de  tránsito,  transportada  por 
ferrocarriles,  tranvías,  automóviles  y  los  barcos  que 
navegan  en  el  lago  Ontario,  pues  Charlotte  es  un  balnea- 
rio de  verano  muy  concurrido,  situado  en  la  desemboca- 
dura del  río  Genesee  en  el  lago  mencionado.  En  ciertas 
ocasiones  los  tranvías  en  una  sola  tarde  han  transpor- 
tado hasta  12.000  personas.  El  alcantarillado  conduce 
en  la  actualidad  el  agua  superficial  de  las  calles  y  la 
llovediza  de  los  techos,  pero  se  está  considerando  excluir 
el  agua  de  lluvias,  construyendo  al  efecto  un  sistema  de 
alcantarillado  separado  para  las  aguas  de  albañal  y  las 
llovedizas,  mejorando  así  notablemente  todo  el  sistema. 

El  agua  del  alcantarillado  llega  a  la  instalación  a  un 
nivel  de  3,66  metros  abajo  de  la  superficie  del  terreno. 
Pasa  en  seguida  por  dos  cámaras  situadas  paralelamen- 
te y  de  1,22X12,20  metros,  para  recoger  la  arenilla. 
En  el  extremo  inferior  de  estas  cámaras  hay  una  rejilla 
de  hierro  fundido  con  barras  colocadas  a  18  milímetros 
una  de  otra;  tres  barras  están  colocadas  verticalmente 
y  cuatro  horizontalment€. 

El  agua  de  albañal  pasa  después  sobre  un  vertedero 
de  30  centímetros,  de  construcción  Cíppoletti,  a  un  pozo 
de  6,10  metros  de  profundidad,  desde  donde,  con  una 
bomba  de  aire  comprimido, 
es  elevada  a  un  tanque  de 
construcción  de  Imhoff,  en 
donde  la  superficie  del  agua 
está  casi  al  nivel  del  terreno. 

Una  estación  de  manio- 
bras de  5,48X9,14  metros 
en  el  interior,  hecha  de 
ladrillos  artísticos,  revestida 
de  ladrillos  de  arena  caliza, 
y  techada  con  teja  roja  de 
cemento,  contiene  la  maqui- 
naria, manómetros,  etcétera, 
sirviendo  a  la  vez  de  oficina. 

El  aire  para  la  bomba 
neumática  se  obtiene  de  tres 
compresoras  Nash  No.  1, 
conectadas  directamente  con 
electromotores  de  10  caballos 
y  de  velocidad  constante. 
Estas  compresoras  descar- 
gan el  aire  en  un  depósito 
común.  No  se  emplean  re- 
ceptores o  secadores  de  aire. 
La  variación  necesaria  de  la 
capíjcidad  del   pozo  se   efec- 


túa por  medio  de  dos  bombas  de  aire,  una  de  152  milí- 
metros y  otra  de  178  milímetros  de  diámetro. 

El  tanque  de  ImhofT  es  circular,  siendo  su  diámetro  in- 
terior de  11,58  metros  y  su  profundidad  total  de  10,82, 
con  una  profundidad  de  9,30  metros  para  el  agua,  61 
centímetros  para  el  andén  en  la  periferia  y  91  centíme- 
tros para  el  pozo  central  de  los  gases,  el  cual  tiene  al 
nivel  del  agua  un  diámetro  de  2,90  metros.  El  área  del 
pozo  del  gas  es  igual  a  61  por  ciento  del  área  de  la  cáma- 
ra de  asentamiento.  La  circulación  es  en  semicircunfe- 
rencia. El  volumen  de  esta  cámara  cuando  la  corriente 
del  agua  es  baja  es  de  291  metros  cúbicos.  La  capacidad 
para  el  limo  por  debajo  de  las  ranuras  de  escurrimiento 
es  de  323  metros  cúbicos,  que  para  una  población  de 
10.000  habitantes  da  0,0323  metros  cúbicos  por  habitan- 
te. El  cieno  se  eleva  neumáticamente  por  un  tubo  ver- 
tical de  20  centímetros  de  diámetro  situado  al  centro 
del  tanque.  Las  compuertas  que  hay  sobre  el  tanque 
desvían  el  cieno,  el  que  sólo  tiene  que  elevarse  contra 
una  presión  de  60  centímetros,  a  cualquier  lado  del  tan- 
que, cayendo  sobre  lechos  de  3  metros  de  ancho,  con- 
céntricos con  el  tanque,  que  tienen  una  superficie  total 
de  310  metros  cuadrados,  o  sea  ^  de  metro  cuadrado 
por  habitante  en  una  población  de  10.000  habitantes. 

El  efluente  descarga  directamente  en  el  río  Genesee 
a  1,6  kilómetros  de  su  desembocadura,  por  un  tubo  su- 
mergido de  30  centímetros.  El  río  en  ese  punto  tiene 
un  cauce  de  7,31  metros  de  profundidad,  haciendo  el 
desagüe  de  una  cuenca  de  5.698  kilómetros  cuadrados. 
En  los  11  últimos  kilómetros  de  su  -curso  el  río  tiene 
saltos  que  suman  unos  80  metros  de  altura,  de  suerte 
que  el  agua  está  naturalmente  bien  saturada  de  oxígeno. 

La  instalación  se  inauguró  en  Octubre  de  1921,  y  al 
mes  siguiente  se  le  llevaron  gérmenes  traídos  de  la  ins- 
talación de  Irondequoít. 

La  instalación  fué  proyectada  por  el  autor  y  construi- 
da por  el  Sr.  N.  A.  Brown,  ingeniero  ayudante  especial 
y  bajo  la  vigilancia  general  del  ingeniero  de  la  ciudad, 
Sr.  C.  A.  Poole.  El  contrato  fué  ejecutado  por  los  se- 
ñores Whitmore,  Rauber  y  Vicinus,  de  Rochester. 


ipal  auxili; 


ipal  d.-  Roche 


VISTA  GENERAL.  DE  LA   INSTALACIÓN  DE  CHARLOTTE 

El  arua  efluente  se  reúne  en  un  canal  descubierto  de  desaeUe  colocado  entre  los  dos  dep/ieitos  de 

cieno ;   estos  son  concéntricos  con   el   deposito  Imhoff. 
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Vistas  de  la  instalación  hidroeléctrica  de  Queenston-Chippawa,  Ontario, 
cerca  de  las  cataratas  del  Niágara 


1.  Vista  tomada  desde  un  aeroplano  y  desde  el  lado  americano 
del  rio  Niágara,  mostrando  la  central  parcialmente  terminada  y 
la  presa  de  forma  triangular.  Nótense  las  pilas  de  hormigón 
preparado  para  el  lado  derecho  de  la  represa. 

2.  Tramo  del  canal  sobre  roca  y  revestido  de  hormigón. 

3.  Compuerta  reguladora  en  el  canal  situada  como  a  1,6  kiló- 
metros aguas  abajo  del  término  de  la  sección  del  rio. 


4.  Lecho  del  canal  terminado  por  debajo  de  un  puente  ferrovia- 
rio que  lo  cruza. 

5.  Vista  aguas  abajo  de  un  tramo  recto  del  canal  cortado  en 
roca- 

6.  Curva  cerca  del  paso  entre  el  terraplén  del  Remolino  y  la 
tangente  que  le  sigue. 
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Inauguración  de  una  gran  central 
hidroeléctrica 

EL  28  de  Diciembre  del  año  pasado  se  inauguró,  con 
toda  la  ceremonia  del  caso,  la  primera  sección  de 
la  nueva  central  hidroeléctrica  de  Queenston-Chippawa, 
ubicada  en  las  inmediaciones  de  las  cataratas  del  Niá- 
gara. Este  acontecimiento  marca  el  principio  de  la 
explotación  del  sistema  para  desarrollar  550.000  caba- 
llos que  el  Gobierno  de  la  jurisdicción  canadiense  de 
Ottawa  había  empezado  antes  de  la  guerra  bajo  la 
administración  de  la  Comisión  de  Energía  Hidroeléc- 
trica de  Ontario  (Hydro-Electric  Power  Commission  of 
Ontario).  Los  grabados  de  la  página  opuesta  represen- 
tan algunas  vistas  del  proyecto  terminado. 

Según  este  proyecto,  el  agua  para  estas  obras  se 
obtiene  del  río  Niágara,  en  el  lado  canadiense  y  como 
a  2,4  kilómetros  más  arriba  de  las  cataratas,  siendo 
conducida  por  medio  de  un  río  canalizado  y  de  un  canal 
excavado  en  una  distancia  total  de  21,6  kilómetros  hasta 
la  central  generatriz  situada  en  la  parte  baja  de  un 
morro  que  hay  en  el  río  como  a  8  kilómetros  más  abajo 
de  las  cataratas.  Los  primeros  7,2  kilómetros  de  este 
canal  se  encuentran  en  el  río  Welland,  cuya  corriente 
se  invierte  por  esa  distancia,  y  la  sección  del  canal,  parte 
en  roca  y  parte  en  tierra,  tiene  13,6  kilómetros  de  largo. 
EJ  canal  conducirá  aproximadamente  425  metros  cúbicos 
por  segundo  a  la  represa  situada  a  93  metros  arriba  del 
nivel  del  desagüe  de  las  turbinas.  La  caída  total  entre 
el  lago  Erie  y  el  lago  Ontario  es  de  100  metros,  de 
suerte  que  sólo  se  pierden  7  metros  de  caída  al  descen- 
der el  río  Niágara  y  el  canal.  Según  cálculos,  el  des- 
arrollo total  del  agua  que  conduce  el  canal  será  de 
550.000  caballos,  pero  de  éstos  sólo  se  aprovecharán 
por  ahora  275.000,  empleando  5  turbinas  de  reacción 
verticales.  Estas  turbinas  se  conectarán  con  genera- 
dores para  corriente  de  12.000  voltios  y  25  ciclos.  El 
voltaje  se  transforma  a  110.000  voltios  para  la  distri- 
bución. 

La  bocatoma  del  río  Welland  se  proyectó  como  una 
tubería  con  varias  bifurcaciones  que  toman  el  agua  por 
el  fondo  del  cilindro;  pero  la  construcción  de  esta  boca- 
toma no  se  ha  proseguido  sin  haber  secado  el  piso  por 
medio  de  una  ataguía.  La  sección  del  río  Welland  se 
dragó  mediante  excavadoras  suspendidas  por  cables 
aéreos  y  una  máquina  hidráulica.  La  draga  se  empleó 
en  un  tramo  de  1,6  kilómetros  aguas  arriba  del  canal 
Desde  este  punto  el  canal  va  por  lecho  de  roca,  con  excep- 
ción de  un  tramo  de  762  metros  que  está  construido  con 
relleno  de  roca  por  el  desfiladero  que  hay  encima  del 
Whirlpool  (el  Remolino),  reliquia  del  antiguo  cauce  del 
río  Niágara.  En  la  sección  del  canal  que  pasa  por  roca 
los  hastiales  y  el  lecho  están  revestidos  de  hormigón  a 
fin  de  aumentar  su  capacidad,  y  en  la  sección  del  Remo- 
lino los  taludes  laterales  están  revestidos  de  hormigón. 
La  sección  del  río  tiene  46  metros  en  el  lecho  y  taludes 
de  2  a  1;  el  corte  principal  sobre  roca  tiene  15  metros 
de  ancho  sobre  el  revestimiento  de  hormigón.  Aguas 
arriba  del  corte  sobre  roca  y  donde  las  condiciones  lo 
exigen  hay  un  talud"  de  tierra  de  1  a  2  revestido  con 
roca.  En  el  Remolino  el  ancho  del  canal  por  el  lecho 
es  de  3  metros,  con  un  talud  de  1,5  a  1.  En  un  punto 
el  lecho  del  canal  está  44  metros  más  bajo  que  el  nivel 
primitivo  del  terreno.  La  mayor  profundidad  del  corte 
en  tierra  es  de  24  metros,  y  en  roca  de  26  metros.  La 
profundidad  del  agua  en  el  canal  varía  entre  11  y  12 
metros.     La  cantidad  de  material  excavado  del  canal 


propiamente  tal  es  más  de  12.990.000  metros  cúbicos 
de  roca  y  tierra.  La  excavación  de  tierra  alcanza  a 
10.090.000  y  la  de  roca  a  2.900.000  metros  cúbicos.  Se 
consumieron  844.000.000  de  metros  cúbicos  de  hormigón. 
Los  cálculos  preliminares  acerca  del  coste  del  canal, 
hechos  antes  de  que  aumentaron  los  precios  a  causa 
de  la  guerra,  se  han  excedido  considerablemente.  A 
pesar  de  que  no  se  da  el  monto,  se  dice  que  el  coste 
total  de  las  obras  terminadas  será  entre  55.000.000  y 
60.000.000  de  dólares. 


Período  de  asentamiento  para 
aguas  de  albañal 

Por  Thorndike  Saville* 

EL  PROYECTO  de  los  depósitos  para  asentar  las 
aguas  de  albañal  está  basado  en  el  tiempo  en  que 
se  hace  el  asentamiento,  el  que  a  su  vez  está  gobernado 
por  la  velocidad  o  gasto  de  la  corriente  y  el  área  de 
la  sección  transversal  del  depósito  o  cámara;  así  el 
asentamiento  es  una  función  de  estos  dos  elementos. 

El  autor,  especializándose  después  de  recibido  en  dos 
de  los  mejores  colegios,  recuerda  las  dificultades  que  tuvo 
para  calcular  el  período  de  asentamiento  para  varios  de- 
pósitos con  diversas  secciones  transversales  y  para  dis- 
tintos gastos.  Como  resultado  de  sus  investigaciones 
y  por  no  encontrarse  en  los  libros  de  texto  fórmulas 
semejantes,  somete  las  siguientes. 

Fórmulas  semejantes  habrán  sido  desarrolladas  ya 
por  otros  ingenieros,  pero  las  que  damos  aquí  son  para 
la  ayuda  de  los  ingenieros  jóvenes. 

El  método  es  de  uso  especial  cuando  se  desea  calcular 
directamente  los  períodos  de  asentamiento  para  depó- 
sitos de  diversas  dimensiones  sin  encontrar  la  veloci- 
dad.    Sea 

C  =  la  cantidad  de  agua  de  albañal  diaria  por  habi- 
tante en  litros; 

P  =  el  número  de  habitantes; 

Q  =  CP  =  cantidad  total  de  agua  por  día  en  litros; 

9  =  gasto  en  litros  por  segundo ; 

V  =  velocidad  del  agua  en  el  depósito  en  litros  por 
segundo ; 

A  =  área  de  la  sección  transversal  del  depósito  en 
metros  cuadrados; 

L  =  largura  del  depósito  en  metros; 

T  =  tiempo  en  que  se  supone  pasa  la  corriente; 

S  =  período  de  asentamiento  en  horas. 

Entonces  tenemos: 


CP 


V  = 
Q 


100  A 


3.600  T     3.600  T ' 


V  = 


Q 

360.000  AT ' 


S  = 


10  L        1.000  ATL 


3.600  V~  Q 
Ejemplo.  — En  un  distrito  con  1.000  habitantes  se 
tienen  diariamente  300  litros  de  agua  de  albañal  por 
habitante,  que  se  llevan  a  un  depósito  que  tiene  una 
sección  transversal  de  4,5  por  3  metros  y  largura  de 
7,5  metros.  Si  se  supone  que  toda  la  corriente  debe 
pasar  en  18  horas,  ¿cuál  es  el  período  de  asentamiento 
en  el  depósito? 

o  _  1-000  X  13,5  X  7.5  X  18 

300.000  "^  ^"-  1^™- 
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Carreteras  y  problemas  económicos* 

La  experiencia  de  unos  puede  interesar  a  otros 
en  el  mismo  ramo 

Por  W.  K.  HattI 

EL  PROBLEMA  principal  en  el  transporte  por  carre- 
teras es  económico.  Puesto  que  de  la  riqueza 
nacional  hay  una  cantidad  limitada  disponible  para  ser 
transportada,  todo  lo  que  se  gaste  en  transporte  por 
carreteras  en  exceso  de  lo  que  i-eclaman  las  necesidades 
económicas  disminuirá  las  cantidades  que  debieran 
usarse  para  otros  medios  de  transporte,  tales  como 
ferrocarriles  y  vías  eléctricas.  Por  tanto  la  necesidad 
capital  es  la  organización  de  los  medios  de  transporte 
en  cada  país  de  manera  que  cada  uno  de  esos  medios 
mantenga  su  relación  económica.  Los  datos  que  pue- 
den servir  de  base  para  la  solución  de  este  problema 
son  muy  escasos.  Esos  datos  son  el  resultado  de  inves- 
tigaciones sobre  el  tráfico  y  del  análisis  del  coste  de 
las  carreteras  y  de  los  vehículos.  En  este  campo  econó- 
mico es  donde  se  encuentra  la  mejor  oportunidad  para 
hacer  investigaciones  útiles  y  de  provecho.  La  coordi- 
nación científica  de  los  medios  de  transporte  deben 
reemplazar  el  conflicto  entre  ellos. 

Es  bien  sabido  que  en  las  regiones  industriales  como 
el  Estado  de  Connecticut  mucha  de  la  carga  en  cantidad 
menor  de  vagones  llenos  ya  no  se  transporta  en  los 
ferrocarriles,  sino  en  camiones  por  las  carreteras.  Se 
informa  que  entre  Bakersfield  y  Los  Angeles,  Califor- 
nia, el  63  por  ciento  de  la  carga  se  transporta  por  las 
carreteras  a  un  coste  de  11  centavos  por  tonelada  kiló- 
metro, contra  tres  centavos  por  tonelada  kilómetro  en  los 
ferrocarriles.  Naturalmente  los  factores  decisivos  en 
ese  tráfico  son  la  presteza  de  la  entrega  y  la  falta  de 
gabelas  en  las  terminales.  En  la  vecindad  de  Seattle, 
Washington,  el  establecimiento  de  compañías  de  trans- 
porte con  camiones  ha  disminuido  la  necesidad  que  tiene 
el  agricultor  de  su  propio  camión.  El  coloca  sus  pro- 
ductos en  una  plataforma  en  frente  de  su  hacienda,  y 
una  compañía  de  transporte  los  lleva  a  la  ciudad,  tra- 
yéndole  los  artículos  que  él  desea.  El  radio  económico 
de  un  tráfico  por  carretera  se  ha  fijado  de  75  a  150 
kilómetros,  dependiendo  de  las  condiciones;  pero  el 
verdadero  radio  económico  estará  afectado  por  los  gas- 
tos que  se  cargan  al  camión,  tales  como  demoras  por 
mal  tiempo,  mayores  impuestos  por  vehículos  más  pesa- 
dos, etcétera,  que  actualmente  no  apai-ecen  en  la  hoja 
de  costes.  No  existe  duda  alguna  de  que  el  transporte 
por  camiones  ha  quedado  establecido  de  manera  per- 
manente. 

De  1910  a  1921  el  número  de  vehículos  automóviles 
en  los  Estados  Unidos  aumentó  de  501.000  a  9.750.000, 
esto  es,  el  1.800  por  ciento,  y  los  camiones  aumentaron 
de  2,8  a  10,3  por  ciento  del  total  de  vehículos.  Actual- 
mente hay  en  ese  país  cerca  de  8.500.000  automóviles 
y  1.333.000  camiones. 

Números  preliminares  indican  que  la  inversión  de 
capital  en  el  transporte  por  carreteras  en  los  Estados 
Unidos  es  de  20.000.000.000  de  dólares  fuera  de  las  ciu- 
dades, incluyendo  vehículos,  garages  y  carreteras.  Esta 
inversión  es  igual  a  la  de  los  ferrocarriles.  Los  vehículos 
automóviles  representan  una  inversión  de  10.000.000.000 
de  dólares  con  un  coste  alarmante  de  3.000.000.000  de 
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dólares  anuales;  cada  año  se  gastan  12  dólares  en  el 
vehículo  y  1  dólar  en  la  carretera.  Casi  una  tercera 
parte  de  los  vehículos  son  de  propiedad  de  los  campe- 
sinos. 

Existen  en  servicio  actual  20.000  ómnibus  automóviles, 
y  12.000  escuelas  usan  tales  ómnibus  para  el  transporte 
de  niños.  Las  líneas  de  vehículos  automóviles  expresos 
actualmente  en  servicio  son  1.500.  En  1921  se  trans- 
portaron en  camiones  6.000.000  de  animales  en  pie,  y 
en  Connecticut  un  camión  transportó  en  un  viaje  un 
cargamento  de  artículos  de  seda  por  valor  de  100.000 
dólares.  En  lowa  existe  1  automóvil  por  cada  4,5  per- 
sonas, y  en  los  Estados  Unidos  hay  como  promedio  1 
automóvil  por  cada  10  habitantes. 

Los  gastos  totales  del  servicio  de  tráfico  con  vehículos 
automóviles  en  los  Estados  Unidos  para  viajeros  y  carga 
son  tan  grandes  que  los  gastos  fijos  del  coste  del  capital 
y  los  gastos  adicionales  por  conservación  de  las  carrete- 
ras parecen  ser  de  menor  importancia  en  relación  al 
coste  total  del  transporte  de  lo  que  generalmente  se 
supone.  Usando  datos  que  representan  cálculos  razona- 
bles más  bien  que  estadísticas  exactas,  encontramos  lo 
siguiente:  Durante  1921  el  dinero  que  se  gastó  en  los 
Estados  Unidos  en  las  carreteras  de  los  Estados  y  otros 
caminos  fuera  de  las  ciudades  fué:  En  construcción, 
420.000.000  de  dólares;  en  conservación,  180.000.000  de 
dólares;  total,  600.000.000  de  dólares. 

Se  concedieron  9.750.000  licencias,  8.404.000  para 
automóviles  y  1.346.000  para  camiones.  Si  el  coste  de 
las  carreteras  se  divide  por  el  número  de  vehículos  con 
licencia,  resulta  que  el  gasto  total  de  carreteras  por 
cada  automóvil  con  licencia  fué:  Gasto  de  conservación 
por  cada  licencia,  18,60  dólares;  gasto  total  por  auto- 
móvil con  licencia,  61,50  dólares. 

Al  mismo  tiempo  podríamos  preguntar  qué  entradas 
se  percibieron  de  los  automóviles  con  licencia.  Durante 
1921  se  pagó  por  licencias  aproximadamente  118.000.000 
de  dólares  y  120.000.000  de  dólares  por  contribuciones; 
estas  últimas  no  se  emplearon  directamente  en  las  carre- 
teras, haciendo  un  total  de  238.000.000  de  dólares. 

De  igual  manera  se  puede  dividir  la  cantidad  pagada 
por  el  número  de  licencias  y  encontrar  que  a  cada  auto- 
móvil corresponde  aproximadamente  12  dólares  por  año 
y  que,  sumando  la  contribución  de  carreteras,  el  im- 
puesto total  obtenido  de  cada  automóvil  es  de  19  dó- 
lares. 

En  otras  palabras,  los  automóviles  pagaron  en  licen- 
cias cerca  de  las  dos  terceras  partes  de  la  conservación 
de  las  carreteras.  Desde  luego,  estos  números  pudieran 
confundirnos,  puesto  que  se  gasta  dinero  en  carreteras 
en  donde  hay  muy  poco  tráfico,  y  también  iwrque  no 
todo  el  dinero  que  se  paga  por  licencias  vuelve  a  las 
carreteras.  Además,  se  reciben  impuestos  por  licencias 
de  vehículos  que  caminan  casi  por  completo  por  las 
calles  de  las  ciudades.  Al  mismo  tiempo  debe  recordarse 
que  se  gastan  grandes  sumas  de  dinero  por  los  distritos 
y  cantones  en  exceso  de  los  impuestos  que  el  Estado 
recibe  por  licencias. 

Es  difícil  examinar  los  cálculos  para  cada  Estado, 
debido  a  la  diferencia  en  la  manera  de  allegar  fondos. 
Sin  embargo,  procediendo  como  se  ha  indicado,  para 
los  Estados  de  lowa,  Michigan,  Nueva  Jersey,  Nueva 
York  y  Pensilvania,  se  encuentra  que  en  1920  el  im- 
puesto por  la  licencia  de  automóvil  era  de  13,10  a  17 
dólares  o  un  promedio  de  14,53  dólares,  y  que  los  gastos 
de  carretera,  incluyendo  el  coste  de  construcción  y  con- 
servación, era  de  29,15  a  69,00  dólares  o  un  promedio 
de  47,65  dólares. 
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En  1920  los  gastos  en  Pensilvania  fueron  de  21.204.000 
dólares  por  construcción  y  de  7.192.000  dólares  por 
conservación.  Se  dieron  licencias  para  .521.835  auto- 
móviles y  48.329  camiones,  produciendo  una  renta  total 
de  8.090.873  dólares  o  un  promedio  de  14,20  dólares  por 
vehículo. 

Los  gastos  de  construcción  alcanzaron  a  37,20  dólares 
por  automóvil,  y  la  conser\^ación  a  12,60  dólares  por 
automóvil.  Si  se  agrega  el  10  por  ciento  de  los  gastos 
de  construcción  a  los  gastos  de  conservación,  la  suma 
es  16,32  dólares  por  vehículo,  comparada  con  una  renta 
de  14,20  dólares  por  vehículo.  Naturalmente,  sería  in- 
justo cargar  todos  los  costes  al  tráfico,  porque  los  bene- 
ficios se  van  acumulando  a  la  propiedad  en  general. 

Con  respecto  a  la  posibilidad  de  que  el  tráfico  soporte 
esta  carga,  puede  decirse  que  actualmente  las  licencias 
para  carreteras  no  son  probablemente  más  del  2  por 
ciento  del  coste  total  de  transporte,  esto  es,  que  el  dueño 
del  camión  o  del  automóvil  paga  solamente  en  contribu- 
ciones para  las  carreteras  como  2  de  cada  100  dólares 
de  gastos  fijos  y  de  servicio.  Por  lo  tanto,  si  estos  2 
dólares  se  aumentan  a  4  dólares  por  licencia  o  por  con- 
tribuciones de  caminos,  el  coste  total  de  transporte  se 
-aumentará  solamente  en  2  por  ciento  de  manera  que, 
cuando  los  distritos  agrícolas  y  los  dueños  de  propieda- 
des piden  que  se  interrumpa  la  construcción  de  carre- 
teras, para  poder  así  disminuir  los  impuestos  de  caminos, 
parecerá  lógico  que  se  lleven  a  cabo  los  proyectos  de 
construcción  de  carreteras,  si  se  hace  pagar  a  los  que 
usan  éstas,  en  licencias,  gasolina,  alquitrán  o  de  otra 
manera.  Esta  aserción  se  hace  puramente  con  el  pro- 
pósito de  hacer  ver  la  imi)ortancía  del  tráfico  y  no  como 
argumento  para  costear  en  esa  forma  la  construcción. 


Puente  provisional  de  armadura  hecha 
con  cables 

PARA  poder  cruzar  temporalmente  el  río  Kern  en 
California  a  fin  de  poder  entregar  materiales  de 
construcción,  los  ingenieros  de  la  San  Joaquin  Light 
and  Power  Corporation  proyectaron  un  puente  para 
salvar  un  claro  de  33,5  metros,  consistiendo  de  una 
armadura  rígida  cuyas  cuerdas  en  la  parte  de  abajo  se 
hicieron  con  cuatro  cables  de  32  milímetros  de  diámetro. 
El  proyecto  permitió  que  el 
puente  tuviera  suficiente  capa- 
cidad para  6  toneladas,  grado 
de  estabilidad  necesario  para 
poder  pasar  por  él  vagonetas 
de  vía  angosta,  y  además,  pa- 
ra hacer  la  construcción  con 
rapidez  y  a  poco  costo.  Más 
aún,  no  fué  necesario  cons- 
truir andamiada,  que  hubiera 
sido  difícil  en  ese  lugar. 

Los  cables  fueron  primero 
anclados  firmemente,  teniendo 
cuidado  de  que  los  cuatro  tu- 
vieran la  misma  catenaria. 
Después  se  colocaron  los  tra- 
vesanos de  la  armadura,  que 
tenían  que  apoyarse  sobre  los 
cuatío  cables,  y  para  que  és- 
tos quedaran  equidistantes 
se  hicieron  en  los  travesanos 
cuatro  muescas.     En  seguida 


FIG.  I    PUENTE  SfSPE.NDIDO  CON  CUBIERTA  RÍGIDA 

se  construyó  la  cubierta  de  trabajo  poniendo  tablones 
sueltos  sobre  los  travesanos,  y  se  levantó  la  armadura, 
teniendo  cuidado  de  mantener  una  distribución  uniforme 
de  la  carga,  pues  la  armadura  al  principio  no  tenía 
posición  enteramente  segura.  Después  se  ligaron  firme- 
mente entre  sí  todos  los  miembros,  procurando  que  los 
operarios  estuvieran  distribuidos  uniformemente  para 
no  provocar  una  deformación  del  puente.  La  madera 
se  calculó  para  poder  resistir  sólo  la  carga  dinámica,  en 
tanto  que  los  cables  se  calcularon  para  la  carga  estática 
y  la  dinámica.  Asegurando  todas  las  uniones  y  los 
cables  en  los  puntos  respectivos  de  la  armadura,  la 
estructura  hará  las  veces  de  una  armadura  de  aro  inver- 
tido. Si  se  hubieran  dejado  sueltas  las  uniones,  o  si 
las  diagonales  no  fueran  suficientemente  fuertes  para 
las  cargas  que  tiene  que  soportar  el  puente,  éste  hubiera 
podido  ser  considerado  como  entre  una  armadura  de 
aro  con  cuerda  y  un  puente  rígido  suspendido. 

La  estructura  que  hemos  descrito  no  sólo  sirvió  para 
el  paso  del  material  que  tenía  que  entregarse  al  otro 
lado  del  rio  Kern,  sino  por  mucho  tiempo  facilitó  el 
tráfico  entre  ambas  riberas  del  río. 

El  coste  de  la  estructura,  incluyendo  un  espacio  adya- 
cente de  13,7  metros  y  cargos  consiguientes,  fué  como 
de  2.000  dólares,  cantidad  relativamente  muy  pequeña. 


'CaS'e  aeScT. 


Apoyo  macizo  por' 


o'n  de  uno  <íe  los  cruceros 
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Curvas  de  ferrocarril 

Superelevación  y  conservación,  su  relación  con  la  entrevia  y  pendiente.     Los  estudios 
y  opiniones  de  28  superintendentes  muestran  gran  divergencia.     Mejoras 


LAS  curvas  en  los  ferrocarriles,  prácticamente,  no 
sólo  tienen  una  relación  importante  con  el  trazo 
■J  definitivo,  sino  que  tienen  relación  aun  más  im- 
portante con  la  explotación  y  conservación  de  la  vía, 
puesto  que  introducen  complicaciones  respecto  a  la  resis- 
tencia de  los  trenes,  carga,  velocidad  y  seguridad,  a  más 
de  ser  causa  directa  del  aumento  en  el  coste  y  trabajo 
de  conservación. 

En  años  recientes  se  han  hecho  muchas  mejoras  res- 
pecto a  la  reducción  de  la  cantidad  de  curvatura,  espe- 
cialmente eliminando  las  curvas  muy  fuertes ;  pero  este 
trabajo  se  ha  aplicado  en  gran  escala  a  condiciones  ex- 
tremas o  de  curvaturas  excesivas,  sin  reducir  en  nada 
los  problemas  de  conservación  y  explotación  de  las 
curvas. 

Se  ha  estimado  que  en  Norte  América  bajo  condicio- 
nes ordinarias  de  tráfico  el  coste  de  explotación  se 
aumenta  a  razón  de  1  dólar  por  grado  de  curvatura 
en  los  trenes  diarios  por  año,  y  que  cada  8  grados  de 
curvatura  por  kilómetro  agrega  1  por  ciento  al  coste 
de  obra  de  mano  en  la  conservación.  Estas  cifras,  que 
corresponden  a  antes  de  la  guerra,  pudieran  ser  muy 
bajas  al  presente;  pero  sirven  para  indicar  la  relación 
de  la  cui-vatura  a  la  explotación  y  conservación. 

Generalmente  se  supone  que  el  desgaste  y  la  conserva- 
ción aumentan  en  razón  directa  con  el  ángulo  central  de 
la  curva.  Esto  parece  estar  fuera  de  duda  y  las  inves- 
tigaciones publicadas  en  los  "Proceedings  of  the  Ameri- 
can Railway  Engineering  Association"  de  1919,  página 
754,  muestran  que  el  desgaste  y  la  conservación  aumen- 
tan como  el  grado  de  la  curva  multiplicado  por  una 
constante.' 

Comparativamente  con  la  vía  en  tangente  hay  en  las 
curv-as  mayor  desgaste  y  desalojamiento  de  carriles, 
uniones,  traviesas  y  balasto,  debido  a  la  presión  lateral 
que  ejercen  las  ruedas,  de  manera  que  el  material  fijo 
tiene  duración  más  corta  y  requiere  trabajos  de  repa- 
ración más  frecuentes.  Además,  existe  el  problema  de 
conservar  las  curvas  en  tales  condiciones  que  los  trenes 
rápidos  de  viajeros  pasen  por  ellas  suavemente  y  los 
trenes  lentos  de  carga  no  sufran  resistencia  excesiva  en 
ellas. 

En  este  artículo  se  presentan  varios  aspectos  de  la 
relación  que  existe  entre  las  curvas  de  los  ferrocarriles 
y  la  explotación  y  conservación  de  la  vía,  haciendo  una 


'No  hay  conocimiento  exacto  disponible  respecto  al  valor  de  esa 
constante ;  pero  el  Ferrocarril  de  Pensilvania  ha  hecho  registros 
esmerados  de  observaciones  en  varias  curvas  y  encuentra  que- 
para  el  método  norteamericano  de  medir  el  grrado  de  curvatura  e' 
por  ciento  de  aumento  en  el  desgaste  de  los  carriles  en  las  curvas. 

respecto  al  desgaste  en  las  tangentes,  es :  "-lili,  o  aproximadamente 

un  aumento  de  100  por  ciento  en  una  curva  americana  de  6 
grados. 

La  curva  americana  de  6  grados  tiene  más  o  menos  el  mismo 
radio  que  una  curva  métrica  de  4  grados,  de  donde  parece  que  la 
formula  métrica  serla  aproximadamente  6D'  para  indicar  el  por 
ciento  de  aumento  del  desgaste. 

En  una  curva  métrica  de  4  grados  se  encuentra  que  el  aumento 
de  desgaste  es  de  6  X  4'  =  96.  o  sea  cerca  de  100  por  ciento  res- 
pecto al  desgaste  que  corresponde  en  la  tangente. 

En  vista  de  la  falta  de  conocimiento  definitivo  estos  valores  son 
suficientes.     Los  experimentos  no  se  hicieron  en  curvas  métricas 

de   más  de   4   grados.      El   grado   de   una   curva    métrica   es     ÜÜ' 

R 
y  es  Igual  al  número  de  grados  del  arco  subtendido  por  una 
cuerda  de  veinte  metros. — Nota  dei.  Director. 


i'evista  de  las  variaciones  en  la  práctica,  deducidas  de 
los  informes  de  un  niimero  de  ferrocarriles. 

Superelevación  de  los  carriles 

La  superelevación  del  carril  exterior  de  las  curvas  se 
ha  introducido  para  contrarrestar  la  fuerza  centrífuga 
de  los  trenes,  para  disminuir  el  desgaste  y  la  presión 
lateral  en  los  carriles  y  para  que  los  trenes  pasen  con 
suavidad  y  seguridad  por  las  curvas.  Pero  la  fuerza 
centrífuga  varía  con  la  velocidad,  y  por  las  curvas  pasan 
trenes  a  diversas  velocidades;  por  eso  el  ajuste  de  la 
superelevación  del  carril  exterior  para  servir  tanto  a 
las  grandes  como  a  las  pequeñas  velocidades  debe  ser 
cuestión  de  término  medio.  La  práctica  en  la  superele- 
vación de  las  curvas  está  basada  en  antiguas  teorías  y 
experimentos,  modificados  por  la  experiencia  bajo  con- 
diciones modernas,  de  manera  que  en  muchos  casos  es 
poco  más  que  medir  pulgadas  con  el  pulgar. 

Puesto  que  el  peralto  del  carril  para  condiciones  deter- 
minadas de  velocidad  y  curva  puede  ser  calculado,  es 
cuestión  de  resolver  matemáticamente  el  problema  por 
medio  de  fórmulas  establecidas. 

El  hecho  es  que  el  cuestionario  reciente  respecto  a 
si  la  práctica  actual  es  satisfactoria  ha  traído  algunas 
contestaciones  diciendo  que  las  fórmulas  establecidas 
son  tan  aplicables  hoy  como  antes,  puesto  que  están 
basadas  en  principios  científicos  que  no  cambian.  Una 
de  las  contestaciones  dice  específicamente  que  el  regla- 
mento es  enteramente  satisfactorio  para  las  locomotoras 
actuales  y  las  velocidades  de  los  trenes  de  hoy  día,  por- 
que "la  superelevación  es  determinada  por  fórmulas 
matemáticas  correctas  y  la  velocidad  es  la  que  gobierna 
la  superelevación." 

Teóricamente  esto  es  cierto,  pero  en  el  problema 
entran  muchas  condiciones  prácticas  sobre  cualquier 
punto,  de  manera  que  la  resolución  matemática  del  pro- 
blema a  lo  mejor  no  puede  tomarse  sino  como  guía  o 
indicación.  Que  esto  es  cierto  es  evidente,  pues  en  la 
práctica  hay  gran  variedad  de  opiniones;  de  tiempo  en 
tiempo  se  hacen  cambios  intentando  obtener  resultados 
mejores,  y  hay  ejemplos  numerosos  de  experiencias  poco 
satisfactorias. 

La  velocidad  es  uno  de  los  factores  que  gobiernan  la 
superelevación;  pero  ninguna  curva  es  exclusivamente 
para  una  sola  velocidad,  pues  por  ellas  tienen  que  pasar 
trenes  expresos,  trenes  locales  de  viajeros,  los  trenes 
de  carga  general  y  los  lentos  de  carga  local,  todos  ellos 
en  ambas  direcciones.  No  hay  reglamento,  principio  o 
razonamiento  científico  por  el  cual  se  pueda  determinar 
la  superelevación  más  económica  y  adecuada  cuando 
entra  en  el  problema  la  consideración  de  velocidades  y 
tráfico  variables. 

En  oposición  a  lo  dicho  antes,  el  argumento  de  un 
ingeniero  de  uno  de  los  grandes  ferrocarriles  aprueba 
la  resolución  matemática  del  problema  como  suficiente, 
diciendo  que:  "Siendo  la  velocidad  de  los  trenes  el  fac- 
tor principal  para  determinar  la  superelevación  propia, 
es  imposible  arreglar  la  vía  para  satisfacer  todas  las 
condiciones  del  tráfico.  Por  esta  razón  no  adoptamos 
ninguna  práctica  general  sobre  base  teórica,  sino  trata- 


Abril  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


209 


mos  el  problema  basándonos  en  la  experiencia  a  fin  de 
obtener  los  resultados  mejores  con  las  condiciones  loca- 
les variables." 

Vías  múltiples  para  separar  los  trenes  rápidos  de 
los  lentos  y  hacer  pasar  por  una  vía  los  trenes  de 
viajeros  y  por  otra  los  de  carga  simplificarían  las  con- 
diciones. Pero  tales  vías  existen  sólo  en  pequeña 
proporción  en  el  sistema  ferroviario,  y  aun  allí  las 
•condiciones  variables  sólo  se  reducen  y  no  son  elimi- 
nadas. 

En  las  vías  donde  el  tráfico  de  viajeros  es  más  impor- 
tante puede  emplearse  un  factor  alto  de  velocidad;  pero 
aun  así  el  peralto  debe  limitarse  a  una  cantidad  que  no 
tenga  efecto  perjudicial  en  los  trenes  de  carga.  Ade- 
más, el  trazo  de  la  curva  puede  tomarse  en  considera- 
ción. 

Aun  más,  en  una  vía  doble  para  grandes  velocidades, 
la  velocidad  real  sobre  una  curva  cerca  de  la  cima  de 
una  gran  pendiente  ascendente  o  cerca  de  una  estación 
será  considerablemente  menor  que  en  una  curva  trazada 
a  nivel  o  en  una  pendiente  descendente. 

De  lo  anterior  se  desprende  que,  respecto  a  las  condi- 
ciones físicas  y  de  explotación  de  una  curva  particular, 
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FIG.    1.    ACOT.\MIEXTO    DE    UNA    CURVA 

debe  ser  necesariamente  un  término  medio,  y  este  juicio 
con  fundamento  en  observaciones  y  experiencias  es  tan 
importante  como  el  deducido  del  cálculo  matemático. 
Una  de  las  grandes  dificultades  para  los  encargados  de 
la  vía  y  su  conservación  es  la  elección  de  un  número 
medio  que  dé  resultados  satisfactorios  en  condiciones 
■opuestas. 

La  batafia  o  separación  de  los  ejes  extremos  de  la 
locomotora  no  entra  en  el  cálculo  matemático;  pero  se 
"ha  demostrado  que  es  un  factor  que  en  algunos  casos 
■origina  molestias  cuando  se  emplean  máquinas  de  las 
nuevas.  Sin  embargo,  la  mayoría  de  los  ingenieros 
■cuya  opinión  se  ha  pedido  han  contestado  brevemente 
diciendo  que  las  reglas  dadas  son  satisfactorias  para 
las  máquinas  modernas;  las  dos  dificultades  citadas 
resultan  del  uso  de  las  grandes  locomotoras  modernas, 
como  veremos  más  adelante.  Es  probable  que  nuevas 
investigaciones  más  detalladas  mostrarán  que  dificul- 
tades semejantes  se  han  experimentado  en  muchas  divi- 
siones de  los  ferrocarriles  o  en  las  secciones  para  el 
recorrido  de  máquinas. 

Varias  de  las  contestaciones  indican  que  hay  tendencia 
a  que  la  superelevación  sea  más  de  la  necesaria ;  algunos 
ingenieros  son  partidarios  de  hacer  reducciones  a  lo  que 
hoy  se  acostumbra.  Otra  de  las  condiciones  prácticas 
es  la  tendencia  al  aumento  de  velocidad  con  la  supérele- 
dación;  en  otras  palabras,  en  una  curva  con  supereleva- 
-ción  para  cierta  velocidad  los  maquinistas,  viendo  que 
su  tren  pasa  suavemente,  tienden  a  aumentar  la  veloci- 
•dad  reglamentaria. 

-Los  jefes  de  vía  han  notado  mayores  velocidades  en 
■donde  se  ha  aumentado  la  superelevación.  Pueden  dic- 
tarse órdenes  y  reglamentos  sobre  velocidades,  pero  es 
inútil  cansar  a  los  maquinistas  con  muchas  órdenes,  y 
es  flaro  que  éstas  no  siempre  se  pueden  obedecer  exacta- 


mente en  el  servicio  de  trenes  de  día  como  de  noche, 
con  tiempo  bueno  o  tempestuoso. 

Falta  de  experiencias  modernas 

Con  relación  a  este  asunto,  de  que  las  reglas  existen- 
tes para  la  elevación  de  las  curvas  sean  suficientes,  se 
ha  preguntado  si  hay  estudios  recientes  y  su  eficiencia 
bajo  las  condiciones  modernas  de  tráfico  y  material 
rodante.     Las  contestaciones  más  definitivas  han  sido: 

No  ha  habido  estudio  inteligente  o  completo,  o  análi- 
sis de  la  situación  presente,  y  no  hay  datos  i-ecientes 
de  confianza  sobre  el  asunto. 

Ningún  ferrocarril  ha  hecho  experimentos  o  investi- 
gaciones últimamente,  sino  que  dan  por  referencia  las 
fórmulas  de  los  libros  de  texto  y  las  observaciones  de 
rutina  respecto  al  desgaste  y  calidades  de  los  carriles 
en  las  curvas.  Tampoco  ninguno  de  ellos  piensa  variar 
la  práctica,  según  se  desprende  de  sus  contestaciones. 

Variaciones  en  la  práctica  de  la  superelevación 

Estudiando  las  reglas  y  tablas  que  usan  un  gran 
número  de  ferrocarriles  para  el  peralto  en  las  curvas 
se  encuentra  que  hay  falta  de  uniformidad  en  la  opinión 
y  práctica  tanto  de  las  líneas  en  que  corren  trenes  rápi- 
dos como  de  las  en  que  corren  los  lentos.  De  la  compa- 
ración se  ve  que  hay  variaciones  de  50  a  100  por  ciento 
en  la  superelevación  especificada  para  las  mismas  con- 
diciones dadas  de  velocidad  y  curvatura. 

De  veinticuatro  ferrocarriles  diez  y  nueve  han  publi- 
cado tablas  que  dan  la  superelevación  para  diferentes 
combinaciones  de  curva  y  velocidad;  uno  usa  de  un 
diagrama;  otros  varios  dan  fórmulas,  y  dos  usan  un 
sistema  de  ordenadas;  solamente  dos  dicen  que  siguen 
la  práctica  recomendada  por  la  American  Railway  En- 
gineering  Association,  aun  cuando  otros  prácticamente 
están  conformes  con  ella.  Las  tablas  publicadas  son 
casi  siempre  para  aplicación  general;  pero  al  menos  un 
ferrocarril  tiene  una  serie  de  tablas  adaptadas  a  las 
condiciones  de  sus  diferentes  divisiones. 

En  seguida  damos  ejemplo  de  las  variaciones  que  se 
tienen  en  la  práctica  tal  como  se  ven  en  diversas  tablas. 

(A)  Curvatura,. — Como  regla  la  lista  de  curvas  co- 
mienza con  un  grado  y  sigue  de  grado  en  grado,  aunque 
algunas  comienzan  con  0,5  de  grado.  En  diversas  tablas 
hay  interpolaciones  de  medio  grado  para  las  curvas  de 
gran  radio,  y  en  pocos  casos  estas  interpolaciones  son 
para  cuartos  de  grado.  En  dos  ferrocarriles  sus  tablas 
sólo  llegan  a  curvas  métricas  de  6  grados;  otros  tres 
tienen  sus  tablas  hasta  para  8  grados ;  cuatro  las  tienen 
para  10  grados;  cinco  para  14  grados,  uno  para  17 
grados,  y  otro  para  20  grados,  todos  de  curvas  métricas. 

(B)  Yeloddades.  —  Las  tablas  de  superelevaciones 
muestran  gran  diversidad  de  velocidades,  mayor  que 
la  de  curvatura.  El  número  de  velocidades  dadas  varía 
de  5  a  13.  Generalmente  comienzan  las  tablas  con  15 
6  25  kilómetros  por  hora;  otras  con  30  a  50  kilómetros 
por  hora  para  las  grandes  líneas  troncales,  y  continúan 
aumentando  de  5  ó  10  kilómetros  por  hora  hasta  máxi- 
mos de  100,  125  ó  130  kilómetros  por  hora. 

(C)  Awme.nto  de  superelevación. — De  diez  y  seis  fe- 
rrocarriles seis  aumentan  el  peralto  con  incrementos 
de  3  milímetros,  seis  tienen  incrementos  de  6  milímetros 
y  cuatro  los  tienen  de  12  milímetros.  En  el  primer  caso 
las  tablas  son  muy  largas,  puesto  que  hay  un  cambio 
con  casi  cada  aumento  de  curvatura ;  pero  en  las  que 
usan  incrementos  más  grandes  la  misma  superelevación 
se  aplica  a  grupos  de  curvas.  En  vista  de  la  extremada 
variación  de  velocidades  en  cada  curva,  hay  que  pre- 
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guntarse  si  el  incremento  de  3  milímetros  es  necesario 
o  útil.  Aun  se  ha  expresado  la  duda  de  si  una  medida 
tan  estrechamente  exacta  se  observa  en  la  práctica; 
pero,  por  otra  parte,  es  la  que  recomienda  la  American 
Railway  Engineering  Association. 

(D)  Siiperelevación  máxima. — Aquí  nos  referimos  a 
curvas  métricas,  siendo  la  entrevia  de  1,435  metros,  a 
menos  que  otra  cosa  se  diga.  En  la  superelevación 
máxima  prescrita  la  variación  es  de  150  a  250  milíme- 
tros. Algunos  ferrocarriles  usan  160  milímetros  para 
40  kilómetros  por  hora  en  curvas  de  10  grados  y  para 
100  kilómetros  por  hora  en  curvas  de  1  grado  20  minu- 
tos hasta  2  grados.  Dos  ferrocarriles  usan  180  milí- 
metros para  70  kilómetros  por  hora  en  curvas  de  3 
grados  20  minutos  y  para  90  kilómetros  por  hora  en 
curvas  de  2  grados  40  minutos.  Cuatro  ferrocarriles 
usan  200  milímetros  para  64  kilómetros  por  hora  en 
curvas  de  5  grados  20  minutos,  para  80  kilómetros  por 
hora  en  curvas  de  3  grados  20  minutos,  y  para  112  kiló- 
metros por  hora  en  curvas  de  1  grado  40  minutos.  Dos 
ferrocarriles  especifican  230  milímetros  para  64  kiló- 
metros por  hora  en  curvas  de  5  grados  20  minutos  y 
para  128  kilómetros  por  hora  en  curvas  de  1  grado  20 
minutos. 

Un  ferrocarril  especifica  246  milímetros  como  máxi- 
mo, siendo  esta  cantidad  para  120  kilómetros  por  hora 
en  cur\'as  de  2  grados.  La  American  Railway  Associa- 
tion da  250  milímetros  para  100  kilómetros  por  hora  en 
curvas  de  2  grados  40  minutos;  pero  recomienda  que 
la  superelevación  no  debe  exceder  de  200  milímetros. 

Con  todas  las  concesiones  para  diferentes  velocidades, 
cargas,  pendientes  y  condiciones  de  explotación  en  dife- 
rentes ferrocarriles,  estas  variaciones  tan  amplias  del 
límite  máximo  de  la  superelevación  indican  opiniones 
divergentes  más  bien  que  deducciones  científicas  o  nece- 
sidades de  la  explotación.  En  algunas  líneas  se  especi- 
fica que,  cuando  las  velocidades  son  tales  que  necesitan 
superelevación  (según  los  reglamentos)  mayor  que  la 
máxima  prescrita,  se  deben  reducir  las  velocidades.  Es 
interesante  hacer  notar  aquí  que  varios  ingenieros  con- 
sideran que  las  superelevaciones  actuales  son  excesivas. 

Para  una  velocidad  de  64  kilómetros  por  hora  en  una 
curva  métrica  de  3  grados  20  minutos  hay  no  menos  de 
cuatro  cantidades  prescritas  para  la  superelevación. 
Dichas  cantidades  son:  100,  130,  140,  146  milímetros. 
Para  velocidad  de  48  kilómetros  por  hora  en  curvas  de 
6  grados  40  minutos,  los  quince  ferrocarriles  tienen  seis 
elevaciones  diferentes  de  105  a  160  milímetros.  Mas  aun 
para  condiciones  tan  sencillas  como  velocidades  de  48 
kilómetros  por  hora  y  curva  de  O  grados  40  minutos 
hay  cinco  elevaciones  diferentes,  variando  de  10  a  25 
milímetros.  Es  probable  que  en  curvas  diferentes  para 
las  que  la  elevación  teórica  sea  80  milímetros  la  super- 
elevación real  en  curvas  individuales  sea  5  milímetros 
mayor  o  menor.  Para  las  vías  de  los  desviaderos  la 
elevación  máxima  especificada  es  de  25  a  50  milímetros.' 

MÉTODO  DE  ORDENADAS 

Dos  ferrocarriles  continúan  empleando  el  método  an- 
tiguo de  determinar  la  superelevación  por  ordenadas 
medidas  en  una  cuerda.     La  regla  que  siguen  es:  "La 


'El  hecho  de  que  estas  relaciones  de  la  práctica  corriente  so 
hayan  publicado  no  significa  que  esa  práctica  sea  recomendada. 
Ix)  que  eso  significa  es  que  detalles  prácticos  importantes  en  los 
problemas  de  conservación  de  las  compañías  ferroviarias  y  del 
peso,  tipo  y  velocidad  de  los  trenes  son  datos  difíciles  de  armoni- 
2«r.  Si  no  hay  superelevación  suficiente  para  compensar  la  fuerza 
centrifuga,  la  re.sistencia  correspondVnte  debi-n  darla  las  pestañas 
ae  las  ruedas  delanteras  de  cada  juego  de  ruedas. 

La  Interstate  Commerce  Commission  de  los  Estados  Unidos 
llegó    a    la   conclusión    de    que    el    descarrilamiento    del   Southern 


superelevación  en  pulgadas  es  igual  a  la  ordenada  media 
de  una  cuerda  cuya  largura  es  igual  al  número  de  pies 
recorridos  en  un  segundo  por  un  tren  expreso."  Uno 
de  los  ferrocarriles  tiene  especificada  una  superelevación 
máxima  de  200  milímetros,  y  otro  de  ellos  especifica 
190  milímetros.  Varios  ferrocarriles  emplean  este  mé- 
todo cuando  el  grado  o  el  radio  de  la  curva  es  descono- 
cido, pero  para  casi  todos  los  casos  especifican  diferente 
largura  de  la  cuerda  y  no  toman  la  velocidad  como 
factor.  Aparentemente  cada  ferrocarril  ha  escogido 
una  velocidad  diferente,  obteniendo  así  distintas  lar- 
guras de  la  cuerda.  (Una  fórmula  muy  buena  para 
empleo  general  cuando  sólo  se  conoce  la  velocidad  es : 
"La  superelevación  es  igual  a  la  ordenada  media  de 
una  cuerda  cuya  largura  en  metros  es  0,3F,  siendo  V 
la  velocidad  en  kilómetros  por  hora. — Nota  del  Di- 
rector.) 

Espirales  y  curvas  compuestas 

En  las  curvas  con  reducciones  en  espiral  o  curvas 
de  transición  en  los  extremos  la  superelevación  se  hace 
gradualmente  en  la  espiral  de  manera  de  llegar  a  toda 
la  elevación  en  la  curva  principal.  Sin  embargo,  para 
algunos  casos  cuando  la  largura  de  la  espiral  no  es  sufi- 
ciente la  superelevación  puede  dividirse  igualmente 
sobre  la  tangente  y  sobre  la  espiral,  o  sencillamente  ex- 
tenderla todo  lo  necesario  sobre  la  tangente. 

Para  las  curvas  compuestas,  u  otras  que  no  sean 
espirales,  comúnmente  se  ordena  toda  la  elevación  en 
toda  la  largura  de  la  curva  principal,  o  sea  la  curva  con 
mayor  grado  de  curvatura,  y  de  allí  reducir  gradual- 
mente la  elevación  hasta  la  altura  requerida  para  la 
curva  de  menor  grado.  En  un  ferrocarril  dicen  sen- 
cillamente que  la  reducción  debe  ser  hecha  "gradual- 
mente"; otros  ferrocarriles  especifican  reducciones  de 
1  en  480,  1  en  720,  y  1  en  800.  Si  en  la  conexión  de 
las  dos  partes  de  una  curva  compuesta  se  usa  de  una 
espiral,  la  reducción  debe  ser  hecha  en  esta  última. 
Tales  espirales  son  exigidas  por  algunos  ferrocarriles 
cuando  el  cambio  de  curvatura  de  una  curva  a  otra 
excede  de  1  ó  2  grados.  En  un  caso  se  exige  que  la 
espiral  tenga  largura  tal  que  pueda  aumentarse  la  super- 
elevación en  razón  de  32  milímetros  por  segundo  con 
la  velocidad  para  la  cual  la  curva  está  dispuesta. 

Reducción  de  la  superelevación 

En  las  curvas  sencillas  sin  transiciones  o  extremida- 
des en  espiral,  veintidós  ferrocarriles  tienen  la  costum- 
bre de  extender  la  superelevación  completa  a  toda  la 
curva,  y  dos  ferrocarriles  la  reducen  gradualmente  hasta 
llegar  a  cero  en  la  tangente.  Dos  ferrocarriles  dan  sólo 
la  mitad  de  la  superelevación  en  el  punto  de  curvatura 
y  en  el  punto  de  tangencia,  dividiéndola  por  igual  sobre 
la  curva  y  sobre  la  tangente  en  la  proporción  de  1  a 
720.  En  general  la  reducción  se  hace  como  1  a  800, 
aun  cuando  algunos  ferrocarriles  varían  esta  razón  según 
las  velocidades.  Algunas  otras  de  estas  razones  son : 
1  a  480,  a  608.  a  720,  y  a  900. 

Hay  otros  muchos  reglamentos  empleados  por  ferro- 
carriles para  curvas  sencillas.  Generalmente  no  em- 
plean larguras  de  más  de  100  metros  en  ningún  caso, 

Pacific,  ocurrido  el  29  de  Octubre  de  1919,  en  Vincent,  California, 
fué  debido  a  que  el  tren  pasó  "con  velocidad  mayor  para  la  que 
la  curva  tenia  superelevación." 

Sabemos  también  que.  si  una  curva  está  superelevada  para  ser- 
vicio rápido  de  viajeros,  se  pueden  descarrilar  los  trenes  lentos 
de  carga  o  en  algunos  casos  volcarse.  La  única  seguridad  real 
consiste  en  el  uso  de  señales  para  los  trenes  expresos  en  las  cur- 
vas de  radios  cortos  y  reducir  la  velocidad  a  la  que  requiere  la 
superelevación  no  peligrosa  para  los  trenes  de  carga. — Nota  del 
Director. 
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y  la  mayoría  tienen  en  cuenta  la  velocidad.  Las  veloci- 
dades muy  altas,  por  supuesto,  necesitan  mayor  lar- 
£:ura  en  la  que  poder  reducir  la  superelevación. 

Curvas  invertidas  y  tangentes  cortas 

Una  dificultad  que  como  regla  debe  vencerse  arbitraria 
y  adecuadamente  a  las  condiciones  locales  es  la  dismi- 
nución gradual  de  la  superelevación  en  las  curvas  inver- 
tidas o  en  las  curvas  separadas  'por  una  tangente  corta. 
En  algunos  ferrocarriles  están  prohibidas  las  curvas 
invertidas  en  las  vias  principales.  Con  el  fin  de  evitar 
las  tangentes  cortas,  un  ferrocarril  ha  substituido  una 
curva  larga  por  dos  cortas  o  separando  las  curvas  de 
tal  manera  que  cada  una  de  ellas  tenga  una  espiral  y 
sus  puntos  de  transición  correspondientes. 

En  un  caso  la  regla  es  dividir  la  tangente  corta  en 
dos  partes  en  proporción  a  los  grados  de  las  curvas  que 
conecta,  quedando  la  proporción  más  larga  inmediata  a 
la  curva  de  menor  diámetro.  En  el  punto  de  transición 
la  vía  queda  a  nivel  transversalmente  y  la  reducción  de 
la  sui>erelevación  se  reparte  a  cada  lado,  extendiéndose 
en  ambas  curvas  tan  lejos  como  es  necesario.  La  reduc- 
ción en  la  superelevación  varia  en  razón  desde  1  en  36 
hasta  1  en  600.    Para  las  curvas  invertidas  sin  tangente 
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FIG.  2.  POSTES  para  ACOTAMIENTOS 

intermedia  la  reducción  se  hace  en  ambas  direcciones 
partiendo  del  punto  de  inversión.  Algunos  ferrocarri- 
les creen  estas  cuestiones  son  asunto  de  estudio  local 
o  que  la  superelevación  se  reduce  con  el  fin  de  apainelar 
propiamente  las  curvas.     Dos  de  estas  reglas  son: 

(a)  Entre  curvas  invertidas  déjese  un  espacio  de  vía 
a  nivel  de  largura  igual  al  vagón  de  viajeros  más  largo. 
Una  modificación  de  esta  regla  es  dejar  un  tramo  fijo 
de  10  metros. 

(b)  Cuando  ambas  curvas  son  en  la  misma  dirección 
manténgase  en  la  tangente  corta  la  superelevación.  (Es 
muy  mala  práctica  tener  dos  curvas  en  la  misma  direc- 
ción con  un  tramo  corto  como  tangente  intermedia. 
Casi  siempre  es  posible  introducir  una  nueva  curva 
sencilla,  que  reemplace  a  la  tangente  y  a  las  otras  dos 
curvas,  la  cual  es  más  fácil  de  conservar  en  buenas 
condiciones. — NoTA  DEL  Director.) 

Elección  de  la  superelevación 

Para  curvas  individuales  la  superelevación  es  general- 
mente ordenada  por  el  ingeniero  encargado  de  la  con- 
servación de  la  vía,  por  el  ingeniero  de  división  o  por 
el  jefe  de  camino,  teniendo  en  cuenta  la  velocidad  de 
los  trenes,  el  perfil  y  alineamiento  adyacentes  y  las 
condiciones   locales   de   explotación.     Las   instrucciones 


necesarias  se  dan  al  capataz  de  cuadrilla  a  quien  algu- 
nas veces  se  le  da  una  lista  de  todas  las  cui^vas  de  su 
íección  mostrando  los  grados  y  la  superelevación. 

La  dificultad  que  hay  en  elegir  el  peralto  que  corres- 
ponda mejor  a  una  curva  en  particular  está  indicada 
por  el  hecho  de  que,  si  hay  indicaciones  de  supereleva- 
ción insuficiente  o  excesiva,  el  jefe  de  camino  o  el  inge- 
niero tienen  que  recomendar  la  velocidad  de  los  trenes. 

Los  ingenieros  dan  las  instrucciones  respecto  a  los 
cambios  de  superelevación  necesarios  con  las  modifica- 
ciones en  los  itinerarios  y  velocidades  de  los  trenes.  En 
muchos  casos  el  departamento  de  ingenieros  conserva 
un  registro  de  la  superelevación  aprobada  en  todas  las 
curvas  de  la  vía  principal. 

Rectificación  y  coNSERVAaóN  de  las  curvas 

Suponiendo  que  se  ha  elegido  una  elevación  satisfac- 
toria y  se  ha  aplicado  propiamente  a  la  curva,  pronto 
se  modificará  bajo  la  influencia  del  tráfico  y  por  asenta- 
miento del  balasto  y  del  lecho  de  la  vía.  Tanto  la  super- 
elevación como  el  alineamiento  pueden  modificarse  con 
el  tiempo  a  pesar  de  las  verificaciones  que  se  hagan  y 
aun  cuando  la  curva  esté  acotada  o  marcada  por  medio 
de  estacas. 

La  conservación  de  la  línea  y  la  elevación  de  las  cur- 
vas se  dejan  generalmente  al  jefe  caminero  o  al  inspector 
quien  revisa  de  vez  en  vez  las  curvas.  Estos  están  pro- 
vistos algunas  veces  de  cuerdas  de  cierta  largura  que 
les  sirve  para  verificar  frecuentemente  las  curvas  por 
medio  de  la  uniformidad  de  la  ordenada  a  la  mitad  de 
la  cuerda.  Esta  práctica  en  condiciones  ordinarias  se 
toma  como  suficientemente  exacta.  La  uniformidad  en 
la  línea  y  la  superelevación  son  los  requisitos  principales 
para  que  los  trenes  pasen  suavemente  por  las  curvas. 

En  todas  las  vías  férreas  es  necesario  que  los  jefes 
camineros  o  los  ingenieros  observen  las  curvas  viajando 
en  los  trenes  de  su  división  y  anoten  los  puntos  en 
donde  pasan  suavemente.  En  muchos  casos  la  tendencia 
es  conservar  la  superelevación  tan  baja  como  la  que 
dé  un  recorrido  suave  a  los  trenes  de  viajeros. 

En  la  determinación  de  la  superelevación  el  desgaste 
de  los  carriles  es  generalmente  uno  de  los  factores. 
Pero,  como  se  verá  más  adelante,  el  aumento  de  desgaste 
puede  ser  el  resultado  normal  del  uso  de  locomotoras 
más  grandes  y  más  pesadas,  de  manera  que  hay  peligro 
si  se  introducen  elevaciones  excesivas  sin  tomar  en 
cuenta  las  condiciones  del  tráfico.  En  uno  de  los  ferro- 
carriles se  nota  una  tendencia  a  elevación  excesiva  en 
los  trabajos  de  conservación.  Sucedió  que  tan  pronto 
como  se  establecía  una  superelevación  y  los  trenes 
pasaban  suavemente  los  maquinistas  aumentaban  la 
velocidad  de  sus  trenes,  lo  que  a  su  vez  condujo  a  nue- 
vos aumentos  en  la  elevación.  Esto  ha  hecho  que  para 
algunos  tramos  la  elevación  se  restringiera  a  un  límite 
arbitrario  de  100  a  150  milímetros. 

La  inspección  y  verificación  técnica  de  las  curvas  se 
hace  hasta  cierta  extensión  por  el  departamento  de  inge- 
nieros; pero  en  general  esto  sólo  se  hace  cuando  el  des- 
gaste excesivo  de  los  carriles  o  el  paso  dificultoso  de 
los  trenes  indica  la  necesidad  de  ello.  Un  ingeniero 
de  conservación  de  vías  expresó  la  opinión  de  que  el 
departamento  de  ingenieros  debe  especificar  la  cantidad 
de  la  superelevación,  debiendo  marcarla  en  la  curva  y 
verificar  ésta  a  intervalos  de  seis  meses.  Como  se  verá 
después,  un  período  más  largo  de  seis  meses  será  sufi- 
ciente en  donde  las  curvas  estén  adecuadamente  marca- 
das; pero  parece  que  ningún  ferrocarril  siga  esa 
verificación  sistemática.     El  trazo  de  la  vía  con  instru- 
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mentos  adecuados  y  la  nueva  colocación  de  estacas  que 
marquen  los  centros  de  las  curvas  se  hace  generalmente 
bajo  sólo  dos  condiciones:  (1)  Cuando  se  ejecutan  tra- 
bajos de  perfeccionamiento,  como  son  cambio  de  carriles, 
arreglo  de  la  rasante  y  cambio  de  balasto;  (2)  cuando 
los  trenes  pasan  mal  por  las  curvas  y  las  cuadrillas  de 
las  vías  no  las  pueden  arreglar  propiamente,  de  manera 
que  el  jefe  caminero,  el  ingeniero  de  la  división  o  el 
superintendente  piden  realizar  la  línea  y  poner  estacas 
nuevas  para  la  curva. 

Influencia  de  la  locomotora 

En  atención  al  desarrollo  habido  en  el  peso  y  batalla 
de  las  locomotoras  modernas  se  ha  preguntado  a  las 
compañías  de  ferrocarriles  si  las  reglas  y  prácticas  en 
asignar  la  superelevación  de  las  curvas  es  satisfactoria 
para  el  material  rodante  moderno.  La  mayoría  de  las 
contestaciones  ha  sido  afirmativa;  pero  evidentemente 
que  esas  contestaciones  han  sido  hechas  a  la  ligera.  Con 
excepción  de  dos  de  ellas  que  dan  luz  sobre  el  asunto, 
sugieren  que  se  pueden  encontrar  casos  en  algunas  divi- 
siones o  porciones  de  los  sistemas  ferrocarrileros  donde 
no  son  satisfactorias. 

Una  de  estas  contestaciones  desfavorables  simple- 
mente dice  que  las  reglas  dan  superelevación  excesiva 
para  ciertas  locomotoras  nuevas,  de  manera  que  ha  sido 
necesario  reducir  esa  elevación  para  evitar  descarrila- 
mientos. 

Otra  de  las  respuestas  es  más  específica  y  señala  de 
manera  enfática  la  locomotora  como  factor  principal 
para  determinar  la  elevación  en  las  curvas.  En  una  divi- 
sión con  alineamientos  bastante  irregulares,  en  la  cual 
se  hace  pasar  considerable  número  de  trenes  pesados  de 
carga  con  locomotoras  nuevas  del  tipo  2-8-2  con  batalla 
de  6,3  a  6,75  metros  se  han  tenido  inconveniencias  muy 
serias  en  cun-as  métricas  de  4  grados,  debidas  a  la  ten- 
dencia de  las  ruedas  directrices  a  brincar  fuera  de  los 
carriles.  Las  curvas  han  sido  superelevadas  para  trenes 
de  viajeros  hasta  un  máximo  de  180  milímetros.  Se 
supuso  que  las  locomotoras  para  los  trenes  de  carga 
pasarían  por  curvas  métricas  de  5  grados  20  minutos 
con  entrevia  ensanchada  en  6  milímetros,  pero  para 
poderlas  emplear  se  encontró  necesario  reducir  la  super- 
elevación en  cerca  de  50  por  ciento  en  las  cun-as  de  2 
grados  40  minutos  a  5  grados  20  minutos  y  limitar  la 
superelevación  a  125  milímetros.  Como  el  tráfico  de 
carga  era  el  más  importante,  se  ordenó  que  los  trenes 
de  viajeros  disminuyeran  su  velocidad  en  los  puntos 
peligrosos,  corriendo  de  80  a  50  o  aun  a  30  kilómetros 
por  hora.  Esas  locomotoras  no  entrarían  libremente 
en^  los  desviaderos  en  los  patios  en  los  que  hay  curvas 
métricas  de  cerca  de  6  grados  20  minutos,  "pues  las 
ruedas  directrices  separarían  el  contracarril  o  el  juego 
de  ruedas  entraría  por  el  lado  contrario  del  corazón  del 
cambio. 

Carril  interior  y  exterior 

Es  práctica  casi  universal  conservar  el  carril  más 
bajo  o  sea  el  interior  de  una  curva  con  la  elevación  del 
perfil  y  dar  toda  la  superelevación  al  carril  exterior. 
La  práctica  de  bajar  el  carril  interior  la  mitad  de  la 
superelevación  y  subir  el  carril  exterior  la  otra  mitad, 
dejando  el  centro  de  la  entrevia  al  nivel  del  perfil,  parece 
ser  anticuada.  Sin  embargo,  hay  dos  excepciones  para 
corresponder  a  condiciones  especiales.  En  las  líneas  de 
doble  vía  un  ferrocarril  eleva  el  carril  exterior  de  la 
vía  de  afuera  y  deprime  el  carril  exterior  de  la  vía  de 
adentro  de  la  curva  dejando  el  centro  entre  ambas  vías 


al  nivel  del  perfil.  En  otro  caso  las  cur%'as  de  empalme 
que  vienen  de  afuera  de  las  curvas  en  la  línea  principal 
tienen  el  carril  interior  bajado  con  el  fin  de  obtener  el 
efecto  de  la  superelevación  en  el  desvío. 

Grandes  velocidades,  curvas  de  empalme 
En  las  curvas  de  empalme  de  las  vías  principales  la 
superelevación  del  carril  exterior  en  el  desviadero  o  al 
principiar  la  curva  es  impracticable,  debido  a  la  inter- 
sección de  corazón  del  carril  exterior  de  la  curva  del 
desvío  y  la  tangente  de  la  línea  principal.  Por  lo  tanto 
es  práctica  común  dar  órdenes  de  disminuir  las  veloci- 
dades en  tales  puntos  y  emplear  una  curva  de  desvío  que 
sea  propia  para  esas  velocidades.  Dos  ferrocarriles 
refieren  arreglos  especiales  en  esas  cui-vas;  uno  de  ellos 
comienza  la  superelevación  del  carril  exterior  en  la 
punta  del  corazón,  y  otro  baja  el  carril  interior  del 
desvío  cuando  es  practicable. 

Para  desvíos  de  empalmes  emplean  generalmente  cora- 
zones de  los  números  14  a  20,  que  corresponden  a  curs'as 
métricas  de  2  y  1  grados  respectivamente.  El  primero 
se  considera  muy  satisfactorio  para  velocidades  que  no 
exceden  de  30  kilómetros  por  hora,  y  por  el  último  se 
pueden  pasar  trenes  con  velocidad  hasta  de  50  kilóme- 
tros por  hora  sin  molestia  para  los  viajeros.  La  Ameri- 
can Railway  Engineering  Association  limita  la  velocidad 
a  15  kilómetros  por  hora  en  los  corazones  número  4  y 
agujas  de  3,3  metros,  y  a  65  kilómetros  por  hora  en 
corazones  números  16  a  24  con  agujas  de  10  metros. 

Mojoneras  y  acotamientos  de  curvas 

A  menos  que  las  curvas  estén  referidas  a  mojoneras 
permanentes,^  y  que  sean  rectificadas  de  vez  en  vez 
desde  las  mojoneras,  la  curva  variará  respecto  al  brazo 
original,  debido  a  los  movimientos  provocados  por  el 
tráfico  y  las  reparaciones  hechas  por  las  cuadrillas  de 
la  división.  La  referencia  a  mojoneras  permanentes 
ayuda  a  trabajos  de  conservación  y  también  a  las  opera- 
ciones de  reconocimientos  y  ajustes  futuros. 

La  manera  de  referir  las  curvas  consiste  en  poner 
estacas  permanentes  que  indiquen  el  principio  y  fin 
de  las  cur^-as  y  los  cambios  de  espiral  a  curvas  compues- 
tas a  la  curva  principal.  En  la  línea  central  también 
se  deben  poner  estacas  permanentes,  y  aun  es  práctica 
general  colocar  postes  mostrando  las  acotaciones  de  la 
superelevación.  Pero  relativamente  pocos  ferrocarriles 
hacen  el  marcado  sistemático  con  mojoneras,  y  de  veinti- 
siete ferrocarriles  importantes  nueve  informan  que  no 
siguen  ningún  método.  De  los  otros  algunos  sólo  dejan 
marcas  para  la  línea;  otros  dejan  señales  para  la  eleva- 
ción, y  los  demás  establecen  mojoneras  con  ambos  pro- 
pósitos más  o  menos  perfectamente.  Algunos  ferroca- 
rriles ponen  mojoneras  y  estacas  al  volver  a  hacer  el 
trazo  de  las  curvas. 

Las  señales  que  comúnmente  se  dejan  consisten  en 
I>edazos  de  carril,  estacas  de  hierro  o  postes  de  madera 
colocados  fuera  de  la  vía  y  opuestos  a  los  puntos  de 
tangencia,  curvas  y  espirales.  Pocos  ferrocarriles  acos- 
tumbran poner  señales  en  puntos  intermedios  como  a  in- 
tervalos de  100  metros  dentro  de  la  vía. 

Para  los  alineamientos  se  colocan  generalmente  esta- 

'Refeiir  una  curva  consiste  en  el  establecimiento  de  mojoneras 
.  ,    o  estacas  fuera  de  la  vía,  colocadas  de  tal 

"  A    manera    que    no    puedan    ser    destruidas    ni 

acaso  removidas  y  que  se  puedan  encontrar 
siempre  fácilmente.  Colocando  el  instru- 
mento en  B  o  B,,  y  dirigiendo  la  visual  a 
.4  o  .4,.  se  puede  determinar  un  punto  de 
intersección  en  P,  aun  cuando  la  vía  se 
haya  movido.  Las  mojoneras  o  estacas  pueden  también  hundirse 
bastante  en  la  tierra  debajo  de  la  vía  o  colocarlas  a  2  metros  a 
uno  y  otro  lado  perpendicularraente  a  la  vía. — Nota  del  Director. 
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cas  centrales  en  esos  mismos  puntos,  algunas  veces  a 
intervalos  de  15  metros  sobre  la  curva  principal  y  5  ó  10 
metros  en  las  espirales,  como  se  ve  en  la  figura  1.  Más 
comúnmente  se  usan  puntas  de  hierro  de  3  a  5  centíme- 
tros de  diámetro  y  largura  de  1  a  1,2  metros,  y  en 
algunos  casos  se  emplean  planchas  de  unión  y  estacas 
de  roble  de  5  por  5  por  60  centímetros.  En  pocos  ferro- 
carriles se  usan  mojoneras  de  piedra  de  5  por  5  por  90 
centímetros,  y  en  uno  de  esos  ferrocarriles  se  especifica 
emplear  dichas  mojoneras  para  todo  balasto  hecho  de 
escorias.  El  centro  exacto  de  la  línea  se  marca  con 
señales  hechas  con  cincel  en  las  mojoneras  de  piedra  o 
con  tachuelas  en  las  estacas  de  madera. 

En  lugar  de  las  iniciales  PC.  y  PT.  un  ferrocarril  ha 
adoptado  para  los  puntos  de  curvas  la  nomenclatura  que 
indica  los  cambios  al  aproximarse  a  cada  punto,  como 
sigue:  TC.  para  el  paso  de  tangente  a  curva;  CT.  de 
curva  a  tangente;  TE.  de  tangente  a  espiral;  EC.  de 
espiral  a  curva  circular;  CE.  de  curva  circular  a  espi- 
ral; E.  de  espiral  a  tangente,  y  CC.  de  curva  circular  a 
curva  circular  en  las  curvas  compuestas. 

Postes  para  las  cotas 

Muchos  ferrocarriles  siguen  la  práctica  de  indicar  la 
superelevación  en  cada  curva  por  medio  de  postes  o 
señales,  que  se  colocan  genei-almente  en  la  tierra  a  la 
orilla  del  terraplén,  de  3  a  4  metros  del  centro  de  la 
vía  y  opuestos  a  los  puntos  de  tangencia,  de  curva  a 
espiral  (véase  la  figura  1).  En  las  curvas  sin  espirales 
los  postes  se  pueden  colocar  opuestos  a  los  extremos  de 
la  "reducción"  a  cada  lado  del  punto  de  la  curva.  Por 
supuesto,  la  colocación  de  estos  postes  no  es  siempre  tan 
exacta  como  la  de  las  mojoneras.  Generalmente  llevan 
m.arcada  la  superelevación:  O  en  TE.  o  al  principio  de 
la  "  reducción,"  y  la  cifra  completa  en  EC.  o  al  final 
de  la  reducción.  En  algunos  casos  el  primer  poste,  o 
sea  el  del  cero,  lleva  marcada  también  la  inclinación 
(1  a  700  ó  a  800),  y  el  segundo  lleva  toda  la  elevación 
y  el  grado  de  curvatura. 

En  la  figura  2  se  ven  dos  tipos  de  postes  de  elevación 
de  curva ;  en  el  poste  de  la  izquierda  sólo  está  señalada 
la  elevación;  en  el  de  la  derecha  los  postes  extremos 
tienen  marcado  cero  a  un  lado  y  T.  (tangente)  en  otro 
lado;  los  postes  interiores  muestran  toda  la  elevación 
y  también  el  grado  de  curvatura  (disminuyendo  hasta 
un  cuarto  de  grado).  En  los  postes  representados  en 
«stos  dibujos  los  números  están  grabados  en  relieve 
«obre  láminas  de  hierro  empernadas  a  postes  creosotados. 

Entrevía  en  las  curvas 

La  diversidad  de  opiniones  sobre  el  ensanche  de  la 
entrevia  en  las  curvas  para  facilitar  el  paso  de  las  loco- 
motoras es  tan  amplia  como  la  diversidad  que  existe  en 
la  manera  de  determinar  la  superelevación  de  las  curvas. 
En  veintidós  ferrocarriles  se  mantiene  la  entrevía  nor- 
mal para  las  curvas  de  2  grados  como  mínimo  y  a  12 
grados  como  máximo.  Con  más  detalle:  En  un  ferro- 
carril el  límite  es  de  2  grados,  en  dos  el  límite  es  de  2 
grados  40  minutos,  en  ocho  el  límite  es  de  3  grados  20 
minutos,  en  uno  es  de  4  grados,  en  seis  es  de  5  grados 
20  minutos ;  y  de  6  grados,  6  grados  40  minutos,  8  gra- 
dos y  12  grados,  cada  una  de  estas  curvaturas  en  otros 
cuatro  ferrocarriles.  Cuatro  ferrocarriles  informan  que 
la  entrevía  no  se  ensancha  nada  absolutamente  en  las 
curvas  de  sus  vías  principales.  Dos  ferrocarriles  dicen 
que  sus  curvaturas  no  requieren  ensanche  alguno.  De 
^  otros  dos,  ambos  e-xplotando  largas  líneas  sobre  praderas 
y  país  montañoso,  uno  hace  excepción  para  las  curvas 


de  6  grados  40  minutos  a  8  grados  en  los  patios,  y  el 
otro  dice  que  las  llantas  de  las  ruedas  en  las  locomotoras 
están  colocadas  para  una  entrevía  algo  más  angosta  que 
la  normal. 

La  diferencia  en  batalla  y  en  la  separación  de  las 
ruedas  en  un  mismo  eje  en  las  grandes  locomotoras  es 
teóricamente  un  factor  que  entra  en  el  problema;  pero 
hay  ahora  tantos  ferrocarriles  que  emplean  locomotoras 
de  gran  batalla  que  este  factor  puede  tener  poco  peso 
en  la  explicación  de  la  diversidad  de  lo  que  se  practica, 
como  hemos  visto  antes.  La  American  Eailway  Engi- 
neering  Association  recomienda  entrevía  normal  para 
curvaturas  hasta  de  5  grados  20  minutos  inclusive  y 
ensanchar  de  3  a  5  milímetros  por  cada  dos  grados  de 
curvatura  hasta  un  máximo  de  entrevía  de  1,455  metros. 
Los  incrementos  en  la  entrevía  son  por  lo  general  de 
5  milímetros  por  cada  dos  grados  (o  fracción  de  esa 
cantidad)  o  9  milímetros  por  cada  4  grados.  En  un 
ferrocarril  la  regla  se  aplica  a  una  exactitud  de  2 
milímetros  por  cada  grado  comenzando  con  entrevía  de 
1,437  metros  para  las  curvas  de  4  grados.  En  este 
caso,  como  en  los  que  los  reglamentos  requieren  varia- 
ciones en  la  superelevación  por  incrementos  de  5  milí- 
metros, es  dudoso  si  existe  graduación  tan  estrecha  en 
la  práctica  real.  Diferentes  ferrocarriles  dan  cuatro 
límites  para  el  ensanchamiento  máximo  permitido  de 
la  entrevía,  incluyendo  el  desgaste  de  la  cabeza  del 
carril,  como  sigue:  1,447,  1,450,  1,454,  y  1,460  metros. 
Los  reglamentos  algunas  veces  especifican  el  uso  de 
escantillones  especiales  para  la  entrevía  en  las  curvas 
con  el  fin  de  tener  seguridad  en  la  exactitud  del  ensan- 
chamiento. 

La  diversidad  de  prácticas  respecto  a  entrevía  se  hace 
más  notable  por  los  estados  de  conservación  tan  contra- 
rios que  figuran  en  los  libros  de  las  compañías  de  ferro- 
carril según  los  reglamentos  que  diremos  después,  sin 
embargo  de  que  en  algunos  casos  esos  estados  se  refieren 
particularmente  a  las  tangentes.  Se  nota,  además,  en 
algunos  de  esos  libros  que  irregularidades  bruscas  en 
la  entrevía  son  tan  perjudiciales  como  las  uniones  muy 
bajas  en  la  superficie  y  deben  corregirse.  Respecto  a 
la  segunda  cita,  otros  ferrocarriles  tienen  reglamentos 
que  se  aproximan  a  la  primera  cita  hecha,  pero  con  la 
palabra  "propia"  o  "uniforme"  en  lugar  de  "perfecta," 
dando  así  un  sentido  muy  diferente  a  los  párrafos: 

(A)  "No  son  censurables  las  variaciones  pequeñas  de 
la  entrevía  con  tal  de  que  sean  uniformes  y  continuas 
en  una  distancia  larga." 

(B)  "Entrevía  perfecta  es  uno  de  los  detalles  prin- 
cipales en  una  buena  vía.  La  entrevía  debe  ser  exacta 
y  uniforme,  como  se  prescribe." 

Algunas  veces  se  dice  en  los  reglamentos  que  la  recti- 
ficación de  la  entrevía  no  se  debe  intentar  en  tanto 
que  el  ancho  sea  regular  o  uniforme  y  no  exceda  de 
ciertos  límites.  Esta  precaución  tiene  por  objeto  evitar 
empleo  de  operarios,  trabajos  innecesarios  y  perjuicios 
indebidos  en  las  traviesas  y  material  de  la  vía  con  el 
movimiento  y  reclavado  dé  los  carriles. 

Los  desvíos  dentro  de  las  curvas  son  censurables, 
puesto  que  se  requiere  entrevía  normal  en  todo  el  desvío, 
de  modo  que  el  ensanchamiento  admisible  debe  ser  inte- 
rrumpido. Algunos  ferrocarriles  requiei-en  reducción  de 
la  velocidad  en  tales  curvas.  Con  desvíos  en  el  exterior 
de  curvas  con  entrevía  ensanchada,  la  separación  normal 
del  contracarril  principal  se  aumenta  en  una  cantidad 
igual  al  ensanchamiento  de  la  entrevía.  El  ensanche 
de  la  entrevía  se  obtiene  generalmente  moviendo  el  carril 
interior,  y  la  separación  se  mantiene  en  todo  lo  largo 
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de  la  cun-a  circular  o  principal.  La  transición  de  la 
entrevia  normal  a  la  ensanchada  se  hace  de  conformidad 
con  la  espiral  o  en  la  "reducción"  o  tangente  si  la  curva 
no  tiene  espiral. 

Curvas  para  mejorar  la  vía 

Una  petición  de  sugestiones  sobre  los  medios  de  me- 
jorar la  estabilidad  o  permanencia  de  la  vía  en  las  curvas 
de  las  lineas  principales  dio  resultados  muy  deficientes. 
En  general  las  respuestas  comprenden  buena  conserva- 
ción y  construcción  sólida  de  la  vía.  En  lo  primero  se 
incluye  alineamiento  correcto  con  curvas  de  transición 
y  uniformidad  en  la  entrevia  y  superelevación.  Una  de 
las  sugestiones  es  la  de  facilitar  la  conservación  colo- 
cando varillas  de  hierro  de  un  metro  en  todos  los  puntos 
de  curva  marcando  con  cortafrío  la  línea  central  en  la 
cabeza  de  la  varilla. 

Las  sugestiones  para  la  construcción  de  la  vía  inclu- 
yen carriles  pesados,  buenas  traviesas  en  buen  número 
y  bien  colocadas,  desagües  bien  hechos  del  lecho  de  la 
vía,  balasto  de  piedra  triturada  o  de  grava  bien  recal- 
cado, planchas  de  asiento  o  cojinetes  pesados  para  los 
carriles,  escarpias  dobles,  anclajes  y  otros  medios  para 
evitar  el  arrastre  de  los  carriles.' 

En  vista  de  las  presiones  laterales  algunos  ingenieros 
sugieren  el  uso  de  cojinetes  con  montante,  traviesas 
largas  y  bastante  balasto  bien  recalcado.' 

Dos  ferrocannles  recomiendan  ía  inclinación  de  los 
carriles  hacia  adentro  de  manera  que  queden  perpendi- 
culares a  la  presión.  Uno  de  ellos  dice  que  la  inclinación 
debe  darse  con  planchas  de  asiento  especíales  y  no  reba- 
jando con  azuela  las  traviesas.  Un  corolario  de  esto 
es  que  nunca  se  debiera  permitir  la  inclinación  de  los 
carriles  hacia  afuera  a  causa  de  la  presión  ejercida  por 
las  ruedas  o  por  desgaste  de  las  traviesas. 

La  sugestión  más  radical  es  la  supresión  de  la  super- 
elevación. Un  ingeniero  la  hizo  definitiva,  y  oti'o  la  hizo 
indirectamente  haciendo  notar  que,  si  la  superelevación 
se  aumenta  para  satisfacer  la  velocidad,  es  probable  que 
se  siga  aumentando.  En  el  primer  caso  se  hace  notar 
que  tal  reducción  probablemente  dará  mayor  alivio  que 
cualquier  otra  medida.  Esta  es  considerada  como  muy 
conveniente  con  especialidad  para  vías  por  donde  pasan 
trenes  rápidos  de  viajeros  y  trenes  lentos  de  carga. 

En  algunas  secciones  de  este  camino  se  han  elimi- 
nado por  completo  los  descarrilamientos  reduciendo  la 
superelevación  en  las  curvas  de  2  grados  de  125  a  75 
milímetros ;  pero  como  resulta  muy  costoso  hacer  ese 
cambio  en  un  sistema  ferroviario  largo,  se  puede  hacer 
en  conexión  con  otros  trabajos;  por  ejemplo,  cuando  se 
ponga  balasto  a  la  vía  o  se  arregle  la  rasante.  Por 
supuesto  que  la  velocidad  de  los  expresos  debe  reducirse 
para  hacer  esto.  La  verdadera  resolución  del  problema  es 
reconstruir  las  curvas  peligrosas  con  radios  más  largos. 

Compensación  de  la  pendiente  en  las  curvas 
Para  igualar  la  resistencia  de  los  trenes  es  costumbre 
compensar  o  reducir  las  pendientes  para  la  curvatura, 
de  tal  manera  que  la  resistencia  de  la  pendiente  y  la 
curvatura  no  exceda  de  la  pendiente  en  la  tangente. 
En  el  grado  de  compensación  debieran  tenerse  en 
cuenta  las  condiciones  físicas  y  de  explotación  locales. 

La  compensación  uniforme,  o  sea  la  reducción  de  la 
pendiente  a  razón  de  0,06  por  ciento  por  cada  grado  de 
curvatura  métrica,  sin  atender  a  las  variaciones  de  cur- 


vatura y  de  velocidad,  es  la  regla  más  general,  aunque 
algunos  ferrocarriles  especifican  o  peiTniten  modifica- 
ciones para  satisfacer  condiciones  especiales,  sobre  todo 
cuando  hay  que  hacer  aumentos  de  compensación  en 
donde  las  pendientes  más  fuertes  reducen  la  velocidad 
o  en  las  estaciones  en  donde  es  obligatorio  parar  los 
trenes. 

En  uno  de  los  grandes  sistemas  no  hay  regla  prescrita, 
sino  que  el  asunto  se  deja  al  juicio  de  los  ingenieros 
del  lugar. 

La  compensación  mínima  es  de  0,05  por  ciento,  em- 
pleada por  dos  ferrocarriles.  La  máxima  es  0,075,  usada 
en  tres  ferrocarriles,  aun  cuando  sólo  uno  de  ellos  la  usa 
como  norma.  Un  ingeniero  informa  que  las  pruebas 
hechas  con  dinamómetro  indican  que  0,06  por  ciento 
es  insuficiente  en  curva  de  radio  corto  y  recomienda 
compensaciones  hasta  de  0,09  por  ciento.  De  veinti- 
cuatro caminos  ferroviarios,  diez  y  seis  usan  principal- 
mente 0,06  como  regla  uniforme;  dos  usan  0,05;  cuatro 
emplean  0,052 ;  uno  usa  0,068  y  otro  usa  0,075  por  ciento. 

Señalamos  en  seguida  algunas  de  las  modificaciones 
o  calificaciones  para  compensar  las  pendientes  en  las 
curvas  según  las  condiciones  locales. 

(1)  En  las  pendientes  máximas  con  gran  cantidad 
de  curvatura  la  compensación  de  0,06  por  ciento  se  usa 
hasta  para  curvas  métricas  de  6  grados  40  minutos ;  pero 
esa  cantidad  se  aumenta  hasta  0,075  por  ciento  en  pen- 
dientes con  curvatura  pequeña.  La  pendiente  en  los 
escapes  no  debe  exceder  de  0,4  por  ciento. 

(2)  La  compensación  es  0,06  por  ciento,  el  extremo 
más  alto  se  iguala  y  se  lleva  sobre  la  tangente. 

(3)  Una  buena  regla  es  usar  0,052  por  ciento,  pues 
0,045  es  apenas  suficiente,  y  0,06  por  ciento  hace  que 
la  tracción  en  la  barra  de  enganche  sea  un  poco  menor 
en  las  curvas  de  corto  radio  de  como  es  en  las  tangentes. 

(4)  Aun  cuando  nuestra  regla  general  es  una  com- 
pensación de  0,06  por  ciento,  debiera  reconocerse  de 
alguna  manera  una  regla  correcta  y  científica  puesto 
que  el  grado  de  curvatura  es  función  de  la  resistencia 
en  la  curva.  Así  es  que,  sí  0,06  por  ciento  es  una  can- 
tidad propia  para  una  curva  de  8  grados,  esto  no  quiere 
decir  que  sea  la  propia  para  otra  curva  de  2  grados. 

(5)  Aun  cuando  la  American  Railway  Engineering 
Association  sugiere  compensación  de  0,045  por  ciento 
para  curvas  hasta  de  1  grado  20  minutos,  nosotros  usa- 
mos 0,06  por  ciento  para  todos  los  grados  de  curvatura, 
y  hemos  encontrado  satisfactoria  esa  cantidad. 

(6)  Generalmente  0,052  es  la  cantidad  usada,  pero 
ésta  la  aumentamos  a  0,06  en  pendientes  fuertes  y  cur- 
vas de  radio  corto. 

(7)  Generalmente  usamos  0,06  por  ciento,  pero  em- 
pleamos 0,075  por  ciento  en  las  estaciones  y  otros  puntos 
en  donde  los  trenes  hacen  parada. 

(8)  Usamos  compensaciones  de  0,052  por  ciento  en 
la  línea  en  general  ó  0,075  en  puntos  donde  la  veloci- 
dad es  restringida  o  en  donde  los  trenes  hacen  parada. 

(9)  La  compensación  es  uniforme  de  0,06  por  ciento; 
aunque  las  condiciones  presentes  puedan  pedir  reducción 
de  velocidad  en  algunos  puntos,  no  podemos  decir  cuándo 
las  condiciones  de  aumento  de  potencia  o  disminución 
de  toneladas  hagan  que  sea  conveniente  aumentar  una 
velocidad  regular.  Cuando  la  vía  se  usa  tanto  para 
trenes  de  viajeros  como  para  los  de  carga,  debiera  haber 
una  compensación  mayor,  puesto  que  hay  más  rozamiento 
y  resistencia  que  en  donde  la  superelevación  está  ajus- 
tada para  seguridad  de  los  trenes  normales  de  viajeros, 
pero  en  vías  donde  también  pasan  trenes  de  carga. 
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Resi)ecto  a  las  bases  de  estos  reglamentos,  la  mayoría 
de  los  informes  dice  que  es  práctica  y  experiencia  gene- 
ral, y  todos  hasta  ahora  dicen  que  recientemente  no  se 
han  hecho  experimentos  a  este  respecto.  Algunos  ferro- 
carriles se  refieren  a  experimentos  hechos  hace  veinte 
años;  tres  de  ellos  aceptan  las  recomendaciones  de  la 
American  Railway  Engineering  Association,  y  uno  basa 


su  práctica  en  las  investigaciones  de  Wellington,  hechas 
en  1878.  Havens  ha  demostrado  que  se  necesita  mayor 
compensación  por  grado  para  curvas  de  radios  largos 
que  para  las  de  radios  cortos,  y  también  que  la  com- 
pensación varía  con  la  velocidad.  Para  curvas  métricas 
de  1  grado  se  necesita  compensación  de  8  en  diez  mil, 
y  de  740  en  diez  mil  para  curvas  métricas  de  10  grados. 


Conservación  de  vías  pavimentadas* 

Con  el  uso  liberal  del  soldador  eléctrico  y  la  esmeriladora  se  logra  que  las  juntas  duren  tanto 

como  los  carriles.     También  hay  que  preocuparse  de  las  conexiones  eléctricas,  la 

construcción  del  lecho  de  la  vía  y  la  preservación  de  las  traviesas 
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tos  métodos  modernos  encaminados  a  la  conservación 
de  las  vías  aceptan  dos  divisiones  naturales.  A 
^  la  primera  corresponden  los  que  tienden  a  aumen- 
tar en  lo  posible  la  duración  de  las  vías  ya  existentes; 
de  la  segunda  forman  parte  los  que  deben  seguirse  en 
la  construcción  de  las  vías  nuevas  para  hacerlas  más 
duraderas. 

Consideremos  primero  el  caso  de  un  tramo  de  vía 
doble  construido  con  carriles  pesados  y  juntas  fuertes, 
planas  o  de  zapata,  con  el  lecho  en  buen  estado  aparente 
y  el  pavimento  también  en  buenas  condiciones,  pero  con 
el  carril  receptor  ligeramente  hundido,  de  modo  que 
ha  resultado  ya  un  pequeño  efecto  de  golpeteo  que,  de 
no  remediarse,  destruiría  seguramente  la  junta,  cuyas 
placas,  sin  embargo,  están  todavía  bien  apretadas. 

Para  reparar  este  defecto  se  hubiera  procedido,  hasta 
hace  algunos  años,  a  esmerilar  el  carril  alto  en  una 
longitud  de  30  centímetros  o  poco  más  a  contar  desde 
la  junta,  a  fin  de  darle  una  pendiente  suave  hacia  el 
carril  bajo.  El  tratamiento  moderno  consiste  en  aplicar 
acero  con  ayuda  del  soldador  eléctrico  en  la  cabeza  del 
carril  bajo,  dejándolo  a  nivel  algo  superior  al  del  alto 
por  espacio  de  unos  30  centímetros  contados  desde  la 
junta,  y  luego  esmerilarlo  hasta  dar  a  ambos  carriles 
la  misma  altura  en  la  junta,  con  un  declive  gradual 
hacia  el  carril  bajo.  Con  esto  se  evita  el  tener  que 
rebajar  la  cabeza  del  carril  alto,  ahorrándose,  además, 
mucho  esmerilado  si  la  soldadura  se  hace  con  habilidad. 

Los  tramos  de  nuestras  vías  tratados  de  este  modo 
hace  ya  cuatro  o  cinco  años  se  mantienen  aún  en  muy 
buenas  condiciones,  siendo  digno  de  notarse  que  el  carril 
receptor  no  se  ha  vuelto  a  hundir,  tal  como  si  los  carriles 
hubiesen  encontrado  un  soporte  en  las  placas  de  las 
juntas  de  zapata.  Estas  vías  tienen  de  doce  a  quince 
años  y  por  ellas  circulan  pesados  coches  suburbanos  que 
se  suceden  cada  diez  minutos,  a  gran  velocidad  relativa ; 
y  sin  embargo  puede  decirse  que  este  tratamiento,  que 
no  cuesta  más  de  $62,50  por  kilómetro,  constituye  el 
único  gasto  de  conservación. 

Consideremos  ahora  un  caso  más  difícil,  y  suponga- 
mos que  las  placas  de  unión  se  hayan  aflojado,  los  ex- 
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tremos  de  los  carriles  estén  hundidos  y  removido  el 
pavimento  alrededor  de  las  juntas,  pero  buena  en  lo 
demás  la  vía  y  útil  aún  para  varios  años  de  servicios. 
Las  juntas  se  han  apretado  de  vez  en  cuando,  ponién- 
doles quizá  tomillos  nuevos,  pero  dentro  de  poco  tiempo 
quedan  en  tan  malas  condiciones  como  antes.  En  casos 
como  éste  el  empleo  aislado  de  la  soldadura  superficial 
no  sirve  de  gran  cosa. 

Si  los  carriles  no  están  desgastados  desigualmente 
en  las  superficies  de  apoyo  de  las  uniones,  es  posible 
que  el  remedio  más  económico  consista  en  la  aplicación 
de  nuevas  juntas,  con  soldadura  superficial  y  esmeri- 
lado. En  caso  contrario,  hay  que  quitar  las  placas  de 
unión,  repararlas  con  el  soldador  de  arco  y  esmerilarlas 
con  una  máquina  adecuada  hasta  que  se  acomoden  bien 
a  ambos  carriles.  Después  de  puestas  de  nuevo  en  su 
sitio  debe  repararse  con  el  soldador  eléctrico  la  super- 
ficie de  carril,  esmerilándola  hasta  dejarla  bien  a  nivel; 
y,  si  fuere  posible,  además  de  atornillar  las  juntas, 
conviene  soldarlas  por  los  bordes  a  los  carriles.  Las 
juntas  tratadas  de  este  modo  resisten  perfectamente. 
En  caso  de  ser  muy  numerosas  resultará  preferible 
substituirlas  por  las  de  los  tipos  de  Lorain  o  Thermit, 
o  las  dispuestas  para  la  soldadura  por  el  arco  voltaico. 

En  los  casos  graves,  cuando  los  extremos  de  los  carri- 
les están  muy  maltratados  o  rotos  por  espacio  de  varios 
centímetros,  las  juntas  gastadas  por  completo,  pero  con 
las  traviesas  y  el  pavimento  entre  los  carriles  y  a  sus 
lados  en  buenas  condiciones  y  en  estado  de  servir  aún 
por  varios  años,  no  hay  duda  de  que  conviene  prolongar 
la  duración  de  la  vía  hasta  que  sobrevenga  la  necesidad 
de  renovar  el  pavimento. 

En  estos  casos  el  plan  más  satisfactorio  consiste  en 
valerse  de  juntas  de  cualquiera  de  los  varios  tipos  espe- 
cialmente adaptados  a  la  soldadura  eléctrica,  alzando 
por  medio  de  cuñas  de  metal  o  madera  las  uniones  hun- 
didas hasta  dejarlas  tanto  que  sea  posible  en  la  posición 
debida.  Después  de  colocadas  las  juntas,  las  partes 
desgastadas  o  rotas  de  los  carriles  pueden  repararse 
por  medio  del  soldador  de  arco,  esmerilándose  luego  y 
alisándose  bien  toda  la  superficie.  Gracias  a  este  método, 
muchos  tramos  de  nuestras  vías  que,  hace  algunos  años, 
hubiera  sido  indispensable  reemplazar,  han  podido  repa- 
rarse, dejándolos  en  condiciones  excelentes.  Los  gastos 
de  conservación  que  han  ocasionado  las  reparaciones 
descritas  aquí  como  efectuadas  en  los  dos  últimos  años 
bien  pueden  llamarse  insignificantes,  y  las  reparaciones 
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prometen  prestar  satisfactoriamente   sus  servicios  por 
tres  o  cuatro  años  más. 

Otro  ejemplo:  Consideremos  ahora  un  tramo  de  vía 
que,  después  de  haber  estado  en  sen'icio  activo  durante 
muchos  años,  es  ahora  de  difícil  conservación  y  tiene 
mucho  traqueo  a  causa  de  haberse  aflojado  las  juntas. 
La  superficie  de  unión  de  las  placas  y  los  carriles  puede 
estar  tan  gastada  que  las  juntas  han  venido  a  quedar 
en  contacto  con  el  alma  de  los  carriles,  y  aun  apretán- 
dolas con  tornillos  nuevos  se  aflojan  otra  vez  al  cabo 
de  pocas  semanas.  Antes  de  la  introducción  del  soldador 
eléctrico  hubiera  sido  necesario  recurrir  a  nuevas  jun- 
tas para  remediar  semejante  situación ;  mas  ahora  basta 
quitar  las  juntas  viejas,  repararlas,  esmerilarlas  de 
modo  que  ajusten  bien  y  reponerlas. 

No  ha  mucho  se  inspeccionó  un  tramo  de  más  de 
1.600  metros  reparado  por  este  procedimiento  hace  cerca 
de  cinco  años,  y  no  se  encontró  una  sola  junta  floja,  a 
pesar  de  que  los  únicos  gastos  de  conservación  hechos 
durante  ese  período  se  limitaron  a  los  cuidados  de  los 
guardavías  y  la  reposición  de  traviesas.  En  este  caso 
se  repararon  los  extremos  de  los  carriles  en  las  partes 
en  que  estaban  maltratados  y  se  alisaron  luego  con  una 
esmeriladora  de  eje  flexible.  Los  carriles  han  venido 
sirviendo  casi  durante  veinte  años,  y,  dado  el  movimiento 
actual  con  coches  que  se  suceden  cada  diez  minutos, 
calculamos  que  puedan  servir  satisfactoriamente  por 
otros  veinte.  Otro  método  de  conservar  las  vías  des- 
cubiertas consiste  en  soldar  las  uniones,  empleándose 
juntas  de  expansión  a  intervalos  de  unos  150  metros. 
El  soldador  eléctrico  y  la  esmeriladora 

En  los  ferrocarriles  donde  se  han  aplicado  con  cons- 
tancia los  métodos  descritos  las  juntas  flojas,  que  eran 
la  desesperación  de  los  reparadores  de  vía,  han  dejado 
de  constituir  el  serio  problema  que  antes  formaban. 
Las  juntas  defectuosas  han  sido  causa  de  que  se  des- 
echasen como  inservibles  kilómetros  y  más  kilómetros 
de  líneas,  mucho  antes  de  gastarse  el  cuerpo  de  los  carri- 
les, las  traviesas  o  el  pavimento.  Los  ingenieros  de 
tranvías  urbanos  han  venido  aceptando  casi  como  un 
axioma  que  la  duración  de  la  vía  debía  calcularse  por 
la  de  las  juntas.  Pues  bien;  hoy  es  posible  conseguir 
que  éstas  duren  tanto  o  casi  tanto  como  los  carriles. 

En  los  trabajos  de  reparación  de  piezas  especiales  de 
acero  fundido  o  laminado,  las  superficies  desgastadas 
pueden  repararse  indefinido  número  de  veces  por  medio 
del  soldador  eléctrico,  prolongándose  así  extraordinaria- 
mente su  duración.  Sin  embargo,  si  las  piezas  rotas 
o  gastadas  son  de  acero  con  manganeso,  la  soldadura 
resulta  de  éxito  muy  dudoso,  y  después  de  seis  años  de 
experimentos  procuramos  siempre  evitar  la  soldadura 
profunda  o  repetida  del  acero  de  esta  clase. 

Varios  de  nuestros  triunfos  más  brillantes  los  hemos 
obtenido  en  la  reparación  de  los  cruzamientos  con  ferro- 
carriles de  vapor.  Cuando  los  refuerzos  angulares  y 
las  piezas  adicionales  quedan  muy  desgastadas,  es  casi 
imposible  mantenerlas  en  buenas  condiciones  de  ser- 
vicio; pero  por  medio  del  soldador  eléctrico  pueden 
dárseles  de  nuevo  sus  dimensiones  primitivas,  y  después 
de  atornilladas  permanecen  firmes  por  mucho  tiempo. 
Si  las  piezas  adicionales  de  acero  se  desgastan  hasta 
el  punto  de  producir  el  estrechamiento  de  la  entrevia 
del  ferrocarril  de  vapor,  pueden  muy  bien  quitarse, 
repararse  y  esmerilarse  hasta  que  ajusten  bien,  lográn- 
dose de  este  modo  devolver  al  cruzamiento  el  ancho 
debido.  Al  reparar  cruzamientos  de  esta  clase  es  muy 
conveniente  dejar  la  entrevia  del  ferrocarril  de  vapor 


un  poco  ancha,  pues  las  piezas  tienden  siempre  a  jun- 
tarse algo  con  el  tráfico.  Las  intersecciones  muy  mal- 
tratadas, después  de  annadas  de  nuevo,  deben  repararse, 
esmerilándose  luego  la  superficie  tanto  de  la  vía  de 
vapor  como  de  la  eléctrica. 

Otra  innovación  que  ha  alcanzado  éxito  considerable 
consiste  en  soldar  los  refuerzos  angulares  a  lo  largo  de 
ambos  bordes,  superior  e  inferior,  a  los  brazos  del  cru- 
zamiento, con  un  fuerte  listón  de  metal  en  la  inter- 
sección de  éstos,  puesto  de  modo  que  quede  a  nivel  con 
la  superficie  del  cruzamiento.  Si  se  procede  así,  con- 
viene no  soldar  el  cruzamiento  sino  hasta  después  de 
dos  o  tres  semanas,  es  decir,  hasta  que,  por  el  efecto 
del  tráfico,  las  distintas  piezas  hayan  encontrado  su 
respectivo  apoyo.  Se  hallará  entonces  que  los  tomillos 
pueden  todavía  apretarse  mucho,  y,  después  de  bien 
apretados,  se  procederá  a  la  soldadura.  No  conviene, 
sin  embargo,  aplicarla  a  los  tornillos  ni  a  las  tuercas,, 
pues  siempre  existe  cierto  huelgo  entre  la  sección  cen- 
tral y  las  exteriores  del  cruzamiento,  alrededor  de  las 
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piezas  adicionales  de  acero.  Claro  es  que  éstas  quedan 
sujetas  a  desgastarse  ligeramente,  como  resultado  de 
dicho  huelgo,  y  hay  que  apretar  de  vez  en  cuando  lo» 
tomillos  para  contrarrestar  los  efectos  de  tal  desgaste; 
pero  no  conviene  tratar  de  suprimir  este  huelgo,  pues 
de  lo  contrario  la  rigidez  del  cruzamiento  resultaría 
excesiva. 

Aplicando  los  métodos  que  acabamos  de  describir, 
hemos  podido  reparar,  con  gastos  muy  moderados,  cru- 
zamientos que  hasta  hace  algunos  años  hubiera  sido 
preciso  desechar,  y  los  hemos  dejado  en  condiciones  de 
servir  satisfactoriamente  por  varios  años  más.  A  cada 
empresa  toca  determinar  la  amplitud  con  que  puede 
aplicar  en  sus  respectivas  vías  este  procedimiento,  cosa 
que  dependerá  de  los  precios  comparativos  de  los  jor- 
nales como  del  material  nuevo,  y  también,  en  gran 
parte,  de  la  habilidad  y  pericia  del  operario  soldador. 

La  soldadura  aumenta  en  30  por  ciento 
la  duración  de  los  cruzamientos 
Para  darse  cuenta  de  lo  mucho  que  puede  prolongarse 
la  duración  de  los  cruzamientos  a  que  nos  hemos  refe- 
rido, pasamos  a  citar  varios  de  los  interesantes  resul- 
tados que  acusa  la  práctica  en  nuestra  empresa.  Tene- 
mos en  nuestro  sistema  ciento  diez  cruzamientos  con 
ferrocarriles  de  vapor  y  el  término  medio  de  los  que 
necesitaban  reparaciones  ascendía  normalmente  a  unos 
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nueve  al  año.  Pues  bien;  durante  los  últimos  años 
el  promedio  sólo  ha  sido  de  dos,  y  el  estado  general  de 
estos  cruzamientos  es  mejor  que  el  que  guardaban  hace 
cuatro  años.  Esto,  desde  luego,  indica  que  el  proce- 
dimiento de  soldadura  eléctrica  ha  aumentado  la  dura- 
ción de  los  cruzamientos  cuando  menos  el  30  por  ciento. 

A  causa  de  las  condiciones  especiales  que  prevalecie- 
ron durante  la  guerra,  nos  vimos  en  la  necesidad  de 
aplicar  este  procedimiento  con  una  amplitud  que  resul- 
taría poco  económica  en  tiempos  normales;  mas  no 
incurrimos  en  exageración  alguna  al  afirmar  que  la 
duración  de  los  carriles  y  de  las  piezas  especiales  puede 
prolongarse  con  toda  economía  el  25  por  ciento  mediante 
el  uso  del  soldador  eléctrico  y  la  esmeriladora. 

Las  ondulaciones  que  el  tráfico  causa  en  los  carriles 
constituyen  otro  inconveniente  serio  con  el  que  tienen 
que  luchar  los  departamentos  de  conservación  de  vía  de 
ciertas  empresas  de  ferrocarriles;  y  a  este  respecto  se 
asegura  que  los  cimientos  demasiado  rígidos,  como  por 
ejemplo  los  de  balasto  de  hormigón,  tienden  a  agravar 
el  mal.  La  empresa  a  cuyo  frente  hemos  estado  durante 
los  nueve  últimos  años  posee  más  de  160  kilómetros  de 
vías,  y  en  todo  el  sistema  no  hemos  observado  nunca  la 
formación  de  dichas  ondulaciones.  Las  vías  están  for- 
madas por  carriles  de  unos  veinte  perfiles  distintos,  desde 
los  muy  ligeros  en  forma  de  T  y  para  tranvía  hasta 
los  muy  pesados,  también  en  forma  de  T  y  del  tipo 
Trilby.  Los  coches  corresponden  a  estilos  diferentes, 
y  su  peso  varía  de  12  a  27  toneladas.  El  intervalo 
entre  coche  y  coche  varía  desde  minuto  y  medio,  poco 
más  o  menos,  en  ciertas  vías  hasta  15  minutos  en  las 
de  poco  movimiento.  Los  motores  y  demás  piezas  de 
equipo  son  los  mismos  que  usan  las  demás  empresas, 
y  trabajamos  más  o  menos  en  las  mismas  condiciones 
que  otros  muchos  ferrocarriles  de  los  Estados  Unidos 
en  los  que  se  marca  mucho  el  efecto  de  las  ondulacio 
nes,  con  la  única  excepción  de  que,  tanto  en  las  vías 
pavimentadas  como  en  las  descubiertas,  usamos  exclu- 
sivamente balasto  de  escorias  de  antracita.  Esta  clase  de 
balasto  favorece  la  elasticidad  de  la  vía;  y,  aunque  es 
ocioso  advertir  que  de  un  caso  aislado  no  pueden  sacarse 
conclusiones  definitivas,  la  circunstancia  referida  parece 
confirmar  la  hipótesis  de  que  la  rigidez  de  la  vía  es  una 
de  las  causas  que  contribuyen  principalmente  a  la  for- 
mación de  ondulaciones. 

PÉRDIDAS  DE   CORRIENTE   POR  LAS   CONEXIONES 
ELÉCTRICAS  Y  POR  EL  LECHO  DE  VÍA 

En  las  vías  pavimentadas  se  observa  con  frecuencia 
que  los  carriles  se  desechan  a  causa  de  la  corrosión  del 
alma  y  de  la  base,  mucho  antes  de  desgastarse  lo  res- 
tante del  carril;  y  también  sufren  considerablemente 
por  el  mismo  efecto  las  placas  de  unión,  tirantes,  escar- 
pias y  otros  accesorios  de  sujeción  de  la  vía.  No  ha 
mucho  tuvimos  ocasión  de  alzar  cerca  de  600  metros 
de  vía  que  había  permanecido  enterrada  durante  más 
de  veinte  años  en  un  camino  de  tierra  y  macadam,  sin 
haberse  usado  nunca,  pues  se  había  desconectado  del 
resto  del  sistema,  y  encontramos  en  perfecto  estado 
tanto  los  carriles  como  las  uniones  y  las  escarpias.  A 
este  respecto  recordamos  que  se  ha  sostenido  la  hipó- 
tesis de  que  la  corrosión  del  carril  se  debe  al  escape 
de  la  corriente  de  retorno  a  través  del  suelo  circun- 
vecino o  del  balasto.  El  tremendo  efecto  destructor 
de  la  corriente  que  sale  de  un  conductor  metálico  es 
capaz  de  destruir  unos  nueve  kilogramos  de  hierro  al 
año,  por  cada  amperio ;  y  si  se  piensa  en  el  gran  número 
fie  conexiones  defectuosas  que  por  lo  común  se  encuen- 


tran en  los  ferrocarriles  eléctricos,  la  hipótesis  parece 
harto  plausible.  Teniendo  esto  presente,  se  echará  de 
ver  la  gran  importancia  de  las  conexiones  buenas  y  de 
la  resistencia  efectiva  que  a  las  pérdidas  de  corriente 
oponga  la  capa  de  balasto. 

En  un  informe  rendido  recientemente  por  el  Burean 
of  Standards  de  los  Estados  Unidos  acerca  de  este 
asunto,  hallamos  los  siguientes  interesantes  datos: 

"Los  lechos  construidos  con  balasto  sólido  de  hor- 
migón y  ladrillo  vitrificado  u  otro  material  no  poroso 
presentan  muy  poca  resistencia  a  la  electricidad.  Las 
capas  aislantes  de  materias  bituminosas  casi  no  tienen 
valor  alguno  para  reducir  en  los  lechos  de  esta  clase 
las  pérdidas  de  tensión.  Los  lechos  construidos  con 
cimiento  de  piedra  limpia  triturada,  dispuesta  bajo  una 
bí".se  de  hormigón,  poseen  resistencia  mucho  mayor  que 
la  de  los  lechos  formados  con  balasto  de  hormigón  sólido. 
La  resistencia  de  los  lechos  de  tierra  en  los  que  se  en- 
cierran las  traviesas,  manteniéndolas  constantemente- 
húmedas,  es  muy  inferior  a  la  de  los  lechos  de  vía 
descubierta.  Cuando  se  usan  como  balasto  en  las  vías 
descubiertas,  las  escorias,  la  grava  y  en  especial  la 
piedra  triturada  ofrecen,  en  cambio,  una  resistencia 
altísima.  El  cloruro  de  zinc  y  otras  sales  empleadas 
como  substancias  preservativas  aumentan  considerable- 
mente los  escapes  de  corrientes  eléctricas  en  las  vías." 
Las  recomendaciones  que  a  continuación  copiamos  y 
que  aparecen  en  el  mismo  informe,  aunque  se  aplican 
directamente  a  impedir  la  electrólisis  de  la  tubería  y 
otras  instalaciones  subterráneas  análogas,  son  también 
muy  valiosas  para  el  ingeniero  de  vía,  porque  es  natural 
que  al  salir  de  los  carriles  posea  la  corriente  los  mismos 
efectos  destructores  que  al  salir  de  los  tubos. 

"El  balasto  sólido  de  hormigón  debe  proscribirse  de 
los  cimientos  de  las  vías  férreas  y  usarse  en  su  lugar 
piedra  limpia  triturada  o  grava,  que  se  mantendrá  lim- 
pia, para  lo  cual  se  cuidará  de  cubrir  adecuadamente 
el  pavimento.  La  sal  de  que  a  menudo  se  echa  mano. 
para  evitar  la  congelación  de  los  corazones  y  los  cambios 
tiene  por  efecto  reducir  considerablemente  la  resistencia 
del  lecho  de  la  vía,  y  hay  que  evitar  su  empleo  cuanto 
se  pueda.  En  las  vías  descubiertas  debe  procurarse 
que  los  carriles  no  queden  en  contacto  con  la  tierra, 
cuidando  de  dar  al  lecho  un  buen  desagüe  para  mante- 
ner en  lo  posible  bien  secas  las  traviesas  y  evitar  que 
el  material  fino  se  escape  por  la  masa  de  balasto.  Hay 
también  que  cortar  constantemente  las  yerbas  que  tien- 
den a  conservar  húmeda  la  vía  y  a  llenar  el  balasto  de 
materias  extrañas. 

"En  los  casos  en  que  resulta  perjudicial  la  dispersión 
de  la  corriente,  debe  omitirse  el  uso  del  cloruro  de  zinc 
y  otros  compuestos  preservativos  semejantes.  En  cam- 
bio, la  creosota  y  el  petróleo  de  gas  aumentan  las  pro- 
piedades aislantes  de  las  traviesas  de  madera." 

Las  traviesas  son  otra  parte  importantísima  de  la 
vía,  y  de  ellas,  tanto  como  de  los  carriles  mismos, 
depende  la  duración  de  ésta  y  del  pavimento  que  la 
rodea.  Hace  diez  o  quince  años  había  gran  abundancia 
de  excelente  madera  para  traviesas,  y  entonces  podía 
parecer  dudosa  la  economía  de  las  traviesas  preservadas ; 
pero  hoy,  con  la  clase  de  traviesas  que  se  ofrecen  en  el 
mercado,  es  indiscutible  la  utilidad  de  los  preservativos. 

Duración  de  las  traviesas  preservadas 
Las  investigaciones  llevadas  a  cabo  demuestran  que 
en  las  vías  no  pavimentadas  las  traviesas  preservadas 
duran  cerca  de  veinte  años,  y  sólo  ocho  las  no  preser- 
vadas.   El  sistema  de  preservación  favorece  grande- 
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mente  la  producción  de  traviesas,  pues  el  roble  rojo,  el 
arce,  sicómoro,  olmo,  haya  y  más  de  otras  doce  clases 
diferentes  de  madera  que  eran  rechazadas  porque  las 
traviesas  hechas  con  ellas  apenas  duraban  cuatro  años, 
pueden  hoy  aprovecharse  para  construir  traviesas  pre- 
servadas capaces  de  durar  dos  décadas  en  uso  en  las 
vías  descubiertas,  y  claro  es  que  si  una  traviesa  pre- 
servada puede  resistir  tanto  tiempo  en  una  vía  sin  pavi- 
mento, mucho  más  durará  en  calles  pavimentadas,  poi-que 
en  el  primer  caso  la  exposición  al  sol,  las  lluvias  y  los 
vientos  pueden  causar  la  pérdida  de  la  substancia  pre- 
servativa,  que  en  el  segundo  caso  queda  bien  protegida  de 
dichos  efectos  y  se  conserva  casi  indefinidamente.  Una 
tra\-iesa  creosotada  debe  durar  cuando  menos  treinta 
años  en  una  calle  pavimentada. 

La  duración  de  los  carriles  de  una  vía  moderna  y 
bien  construida  en  calles  pavimentadas,  en  las  condi- 
ciones del  tráfico  ordinario  y  suponiéndola  bien  con- 
ser\'ada,  puede  estimarse  en  unos  veinticinco  años. 
El  balasto,  por  regla  general,  no  sufre  deterioro  serio. 
Cuando  se  emplean  ti-aviesas  no  preservadas,  su  destruc- 
ción natural  comienza  al  cabo  de  ocho  o  diez  años.  Las 
traviesas  se  parten  y  se  mueven  los  carriles,  con  la 
consiguiente  destrucción  de  las  juntas  y  del  pavimento, 
de  modo  que,  si  se  desea  aprovechar  toda  la  duración 
de  los  carriles,  pronto  se  hace  necesario  reemplazar  las 
traviesas.  Las  vías  modernas  de  carriles  pesados  cues- 
tan, incluyendo  el  pavimento,  unos  $33,00  por  metro 
lineal,  suma  que,  empleando  traviesas  creosotadas  en 
vez  de  las  comunes,  se  aumentaría  en  unos  99  centavos 
de  dólar,  o  sea  el  3  por  ciento. 

Aunque  debe  preferirse  el  uso  de  las  traviesas  comer- 
ciales preservadas  por  el  sistema  de  presión,  se  obtienen 
resultados  muy  satisfactorios  por  el  método  del  tanque 
abierto,  mediante  el  cual  se  aplica  a  las  traviesas  des- 
tinadas a  la  intemperie  algún  aceite  de  punto  elevado 
de  ebullición,  como  el  carbolíneo,  por  ejemplo.  En  vista 
de  los  gastos  que  demanda  la  construcción  y  reparación 
de  las  vigas  de  puentes,  éstas,  además  del  tratamiento 
del  tanque,  deben  también  recibir  cada  cuatro  o  cinco 
años  una  mano  o  pulverización  de  carbolíneo. 

En  resumen,  si  al  construir  una  vía  nueva  se  tiene 
el  propósito  de  que,  sin  p)erjuicio  a  la  economía,  resulte 
tan  duradera  como  sea  posible,  se  debe,  en  primer  lugar, 
elegir  bien  los  carriles,  y  para  este  fin  los  patrones  y 
especificaciones  de  la  Asociación  Norteamericana  de 
Ferrocarriles  Eléctricos  constituyen  la  mejor  guía.  Los 
carriles  y  las  piezas  especiales  deben  tener  sobrado  peso 
para  resistir  el  tráfico,  y  en  este  punto  es  de  desearse 
que  se  proceda  con  miras  más  amplias. 

Escogido  el  peso  de  los  carriles,  un  punto  que  a 
menudo  se  descuida  es  el  relativo  a  la  cantidad  de 
corriente  de  retomo  que  el  carril  ha  de  conducir.  Si 
la  densidad  de  corriente  del  carril  es  demasiado  elevada, 
las  pérdidas  por  tierra  aumentarán  y  también  las  moles- 
tias consiguientes  debidas  a  la  electrólisis.  Y  aunque 
pueden  emplearse  conductores  negativos  de  alimentación 
para  remediar  este  mal,  no  debe  olvidarse  que  el  acero 
es  un  conductor  tan  barato  como  el  cobre  y  que,  siendo 
más  pesado,  permite  construir  líneas  más  fuertes  y  de 
conservación  más  barata. 

Las  juntas  de  carriles  se  sueldan  hoy  con  perfección 
tal  que  en  los  mejores  tipos  el  número  de  las  que  resultan 
defectuosas  no  llegan  ni  al  1  por  ciento  al  año.  En  las 
vías  descubiertas  una  buena  junta  con  tomillos  cal- 
deados o  de  gran  resistencia  necesita  poca  atención  si 
el  peso  del  carril  es  suficientemente  grande. 

Siempre  que  haya  que  usar  traviesas  de  madera,  deben 


preferirse  las  preservadas,  tanto  para  las  vías  descu- 
biertas como  para  las  pavimentadas,  e  instalar  en  éstas 
con  frecuencia  tensores  o  abrazaderas  para  mantener 
el  ancho  exacto  de  la  entrevia. 

Para  el  buen  desagüe  y  la  distribución  conveniente  de 
la  carga  sobre  los  cimientos  de  la  vía  ha  de  emplearse  el 
balasto  sin  escatimarlo.  Los  conductos  de  ladrillo  para 
el  desagüe  deben  instalarse  en  las  partes  del  subsuelo 
húmedas  o  formadas  de  materiales  impermeables,  dis- 
poniendo los  desagües  en  número  suficiente  para  dar 
salida  al  agua  que  caiga  sobre  la  superficie,  y  por  último 
se  procurará  empeñosamente  que  el  pavimento  resulte 
tan  impermeable  como  sea  posible.  Para  esto  hay  que 
estar  alerta  de  los  detalles,  de  modo,  por  ejemplo,  que 
sólo  las  porciones  más  finas  del  agregado  de  los  cimien- 
tos de  hormigón  queden  en  contacto  con  el  carril,  y  de 
preferencia  con  un  exceso  de  mortero;  se  debe  cuidar 
de  que  la  pasta  tenga  fluidez  bastante  para  penetrar 
por  todos  los  huecos,  y  no  se  olvidará  de  colocar  cuida- 
dosamente el  pavimento  contra  el  alma  del  carril  y  por 
debajo  de  la  cabeza  del  mismo. 


Granulación  y  desecación  del  azúcar 

Por  Godfrey  Engel 

ESTA  invención,  con  patente  número  1.216.554,  con- 
siste en  un  aparato  para  granular  y  secar  azúcar  y, 
en  sus  rasgos  generales,  se  compone  de  tres  depósitos  de 
forma  cilindrica  al  través  de  los  cuales  pasa  una  co- 
rriente de  aire.  Este  aparato  tiene  por  objeto  aumentar 
el  rendimiento  del  producto,  empleando  para  ello  una 
corriente  de  aire  calentada  previamente  y  un  cilindro 
de  tela  metálica  para  secar  el  azúcar. 


Los  procedimientos  para  granular  y  secar  actualmente 
en  uso  causan  pérdidas  irrecuperables,  pues  al  salir  del 
aparato  el  aire  arrastra  consigo  una  cantidad  de  polvo 
de  azúcar  como  puede  verificarse  por  medio  del  análisis 
y  obser\'ando  las  capas  de  azúcar  que  se  depositan  a  la 
salida  y  en  las  superficies  adyacentes  del  aparato.  Este 
nuevo  procedimiento  evita  las  pérdidas  por  esta  causa. 

Para  la  mejor  compresión  del  procedimiento  en  cues- 
tión describiremos  brevemente  el  aparato  adecuado  para 
poner  en  práctica  esta  invención. 

El  aparato  consiste  de  una  tolva,  10,  para  el  azúcar 
húmedo;  de  un  granulador  superior,  11;  de  un  granu- 
lador  inferior,  12;  de  un  calentador,  13;  de  un  ventila- 
dor, 14 ;  de  otro  ventilador,  37 ;  y  de  una  chimenea.  15. 

La  tolva  10  está  provista  de  un  tornillo  de  Arquime- 
des,  16,  o  de  otro  medio  adecuado  para  vaciar  continua- 
mente el  azúcar  húmedo  por  el  tubo  17  al  granulador 
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superior  11.  Este  granulador  consiste  de  un  cilindro 
hueco,  19,  que  gira  alrededor  de  un  eje  central  y  de 
otro  cilindro  concéntrico,  20,  hecho  de  tela  metálica.  El 
eje  común  de  estos  dos  cilindros  19  y  20  está  un  tanto 
inclinado  con  respecto  a  la  horizontal,  estando  más  alto 
el  extremo  por  donde  cae  el  azúcar.  El  extremo  más 
alto  del  cilindro  19  ajusta  en  una  caja,  25,  en  la  que 
a  su  vez  está  montada  la  chimenea  de  ventilación.  El 
extremo  más  bajo  de  este  mismo  cilindro  entra  en  otra 
caja,  26,  que  está  conectada  por  un  tubo,  27,  con  un  ex- 
tremo del  calentador  13.  El  cilindro  interior  20  está 
abierto  por  ambos  extremos  y,  como  ya  se  dijo,  está 
hecho  de  tela  de  alambre.  Dentro  de  la  caja  26  hay 
una  tolva,  29,  donde  cae  el  azúcar  del  cilindro  19. 

El  calentador  13  está  interpuesto  entre  el  ventilador 
14  y  el  tubo  27  y  consiste  de  una  caja  que  tiene  un  ser- 
pentín, 31,  por  donde  circula  el  vapor. 

La  disposición  de  las  diferentes  partes  es  tal  que 
el  aire  pasa  del  ventilador  14  al  calentador,  y  después 
que  su  temperatura  ha  subido  por  efecto  del  serpentín 
de  vapor  se  lleva  por  el  tubo  27  al  granulador  supe- 
rior 11. 

El  granulador  inferior  12  consiste  de  un  cilindro 
rotativo,  32,  semejante  al  cilindro  19.  Dentro  de  este 
cilindro  y  montado  concéntricamente  hay  otro  cilindro 
que  contiene  vapor.  En  un  extremo  del  cilindro  32  hay 
también  una  caja  de  forma  de  embudo,  que,  pwr  medio 
de  un  ventilador,  37,  y  de  un  tubo,  38,  está  comunicada 
con  la  caja  26. 

El  eje  común  del  cilindro  34  y  del  cilindro  32  está 
inclinado  con  respecto  a  la  horizontal,  pero  en  dirección 
opuesta  a  la  del  granulador  superior,  como  puede  verse 
en  la  figura. 

El  tubo  30  que  parte  desde  la  tolva  29  llega  hasta  el 
interior  del  cilindro  32  y  tiene  por  objeto  descargar  el 
azúcar  que  viene  del  granulador  superior.  El  cilindro 
32  tiene  en  el  extremo  de  la  salida  un  tamiz,  40,  que 
llega  hasta  el  interior  de  la  tolva  41,  por  donde  se  des- 
carga el  azúcar  granulado  a  través  de  las  bocas  42.  El 
ventilador  37  produce  una  corriente  de  aire  que  circula 
por  el  granulador  inferior  y  superior,  donde  sigue  el 
mismo  curso  que  la  corriente  generada  por  el  ventila- 
dor 11. 

Cada  uno  de  los  cilindros  19  y  32  de  ambos  gránula- 
dores  está  provisto  interiormente  de  cierto  número  de 
paletas,  43,  cuyo  objeto  es  arrastrar  el  azúcar  hacia 
arriba  mientras  el  cilindro  gira  y  lo  descarga  en  el  otro 
cilindro  interior  un  número  suficiente  de  veces  para 
obtener  los  resultados  que  se  desean.  El  vapor  lo  sumi- 
nistra un  generador  independiente  de  la  instalación  y 
es  conducido  por  una  tubería,  44,  a  la  cámara  34  y  de 
ahí  al  serpentín  31.  El  agua  de  condensación  sale  por 
el  tubo  45. 

La  primera  parte  del  procedimiento  consiste  en  vaciar 
el  azúcar  húmedo  dentro  de  un  tubo  por  donde  pasa  un 
gran  volumen  de  aire  caliente.  Esto  se  efectúa  por 
medio  de  las  paletas  43,  las  cuales  transportan  el  azúcar 
que  pasa  por  el  tornillo  de  Arquimedes  16  al  cilindro 
interior  20.  El  aire  caliente  lo  suministra  el  ventilador 
14,  que  lleva  el  aire  al  través  del  calentador  13  y  por 
el  cilindro  19. 

La  segunda  parte  del  procedimiento  consiste  en  vaciar 
el  azúcar  más  o  menos  seco  en  un  segundo  tubo,  por 
donde  pasa  una  corriente  de  aire  fresco  y  seco.  El 
volumen  de  aire  en  este  tubo  es  relativamente  pequeño, 
pues  la  sección  neta  de  este  tubo  es  menor  comparada 
con  la  sección  del  cilindro  19.     Esta  parte  del  procedi- 


miento se  efectúa  en  el  aparato  que  representa  la  figura, 
en  donde  el  azúcar  se  descarga  por  el  tubo  30  en  el  cilin- 
dro 32,  el  cual  sirve  para  conducir  el  azúcar  hacia  el 
interior  y  vaciarlo  en  el  cilindro  34. 

El  aire  necesario  para  el  cilindro  34  lo  suministra  el 
ventilador  37,  y  de  esta  manera  el  azúcar  se  seca  perfec- 
tamente, pasando  en  seguida  por  el  tamiz  41,  el  cual 
sirve  para  granularla  al  caer  a  la  tolva  de  descarga. 


Progresos  en  los  reconocimientos 
aéreos 

EN  EL  informe  correspondiente  al  año  que  terminó 
en  30  de  Junio  de  1921,  publicado  recientemente 
por  el  Coronel  E.  Lester  Jones,  director  del  "Coast  and 
Geodetic  Survey"  de  los  Estados  Unidos,  se  presenta  el 
siguiente  resumen  de  las  actividades  de  esa  oficina  en 
lo  que  respecta  al  reconocimiento  topográfico  por  medio 
de  aeroplanos. 

Según  este  informe,  durante  los  meses  de  Marzo, 
Abril  y  Mayo  de  1921  el  Servicio  Aéreo  de  la  Armada 
fotografió  el  delta  del  río  Mississippi,  con  el  objeto  de 
revisar  el  mapa  de  esa  región.  En  Julio  de  1919  el 
Servicio  Aéreo  de  la  Armada  junto  con  el  del  Ejército 
fotografiaron  Atlantic  City,  Nueva  Jersey,  y  sus  alre- 
dedores, y  en  Marzo  de  1920  el  Servicio  Aéreo  del  Ejér- 
cito fotografió  casi  todo  el  litoral  del  Estado  de  Nueva 
Jersey.  En  la  actualidad  se  están  preparando  y  pronto 
se  publicarán  mapas  corregidos  de  la  costa  de  Nueva 
Jersey,  los  cuales  indicarán  las  correcciones  hechas  de 
acuerdo  con  esas  fotografías.  Un  oficial,  agregado  a 
la  oficina,  estableció  las  verificaciones  del  terreno  y 
verificó  los  resultados  de  la  compilación  preparada  por 
la  oficina  geodésica,  haciendo  en  el  terreno  el  examen 
de  las  fotografías  aéreas  del  terreno. 

Los  resultados  de  estos  trabajos  han  conducido  a  muy 
importantes  e  interesantes  conclusiones  en  lo  que  atañe 
a  la  revisión  del  mapa:  (1)  El  coste  de  revisar  la 
topografía  del  litoral  de  Nueva  Jersey  por  medio  de 
la  fotografía  aérea  es  como  un  tercio  del  coste  calculado 
por  el  método  de  la  plancheta.  (2)  Las  inexactitudes 
a  que  están  sujetas  las  fotografías  aéreas  son  insigni- 
ficantes al  reducirlas  a  la  escala  de  1:80.000,  que  es 
la  escala  de  los  mapas  del  litoral  de  los  Estados 
Unidos.  (3)  No  podría  tenerse  un  documento  histórico 
mejor  de  los  cambios  en  la  línea  del  litoral  que  el  que 
ofrece  la  fotografía  aérea,  pues  en  éstas  se  observará 
cuanto  detalle  se  presenta. 

Un  funcionario  de  la  propia  oficina  dedicó  casi  todo 
el  año  al  estudio  de  este  asunto  y  está  continuamente 
al  tanto  de  los  progresos  hechos.  Se  están  adquiriendo 
los  instrumentos  necesarios  para  la  recopilación  de 
datos. 

En  Junio  de  1921  se  nombró  un  matemático  para 
que  dedicara  parte  de  su  tiempo  al  estudio  de  los  pro- 
blemas matemáticos  relacionados  con  los  reconocimien- 
tos aéreos.  Se  nombró  igualmente  un  dibujante  para 
que  dedicara  parte  de  su  tiempo  al  estudio  de  la  com- 
pilación de  datos  suministrados  por  las  fotografías. 
De  esta  manera  se  hacen  preparativos  para  utilizar  las 
fotografías  a  medida  que  se  reciban  del  Servicio .  Aéreo 
de  la  Armada. 

(Métodos  como  éstos  podrían  utilizarse,  con  muchísi- 
mas ventajas,  en  la  localización  de  ríos  en  la  América 
Meridional  y  Septentrional,  así  como  para  hacer  recono- 
cimientos ferroviarios  a  través  de  zonas  vírgenes,  tales 
como  la  ruta  de  Paita-Marañón. — El  Director.) 
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Explicación  y  medición  del  factor  de  potencia 

Definición  del  factor  de  potencia.     Por  qué  en  un  circuito  de  corriente  alterna  el 

número  de  voltios  multiplicado  por  el  número  de  amperios  no 

es  siempre  igual  al  número  de  vatios 


Por  Víctor  H.  Todd 


EN  UN  circuito  de  corriente  continua  sólo  se  requie- 
ren dos  instrumentos  para  medir  el  número  de 
voltios,  amperios  y  vatios.  El  voltímetro  indicará 
la  fuerza  electromotriz  en  voltios,  el  amperímetro  dará 
la  corriente  en  amperios  y  el  producto  de  las  dos  lecturas 
dará  el  número  de  vatios.  En  un  circuito  de  corriente 
alterna  esto  no  es  siempre  así,  pues  para  determinar  el 
número  de  vatios  es  necesario  multiplicar  el  producto 
de  los  voltios  y  amperios  por  otro  número,  llamado 
"factor  de  potencia."  El  factor  de  potencia  puede 
variar  entre  O  y  1,  o  bien,  puesto  que  se  expresa  a 
menudo  en  por  ciento,  entre  O  y  100  por  ciento.  Como 
se  verá  más  adelante,  los  valores  entre  O  y  1  se  conocen 
con  el  nombre  de  factores  de  potencia  por  atraso  o  por 
adelanto  de  onda. 

El  método  más  sencillo  para  determinar  el  factor  de 
potencia  de  una  carga  consiste  en  usar  un  "contador 
de  factor  de  potencia"  como  el  que  se  muestra  en  la 
figura  1.  Este  aparato  registra  continuamente,  y  su 
lectura  se  hace  directamente  en  por  ciento  del  factor  de 
potencia.  Indica  también  si  la  potencia  es  positiva 
(del  generador  a  la  carga),  marcándola  en  la  mitad 
superior  del  aparato,  y,  si  es  negativa,  la  marca  en  la 
mitad  inferior,  así  como  también  si  la  corriente  se  ade- 
lanta o  se  atrasa  al  voltaje.  En  otros  términos,  si  el 
alternador  suministra  fuerza  a  una  instalación,  el  ins- 
trumento indicará  el  factor  de  potencia  en  la  escala 
superior,  pero  si  el  alternador  toma  la  corriente  de 
otros  alternadores  de  la  instalación  y  trabaja  como 
motor  sincrónico,  el  contador  indicará  el  factor  de  poten- 
cia en  la  escala  inferior.  En  la  figura  2  se  muestra 
un  contador  de  factor  de  potencia  portátil.  En  este 
contador  se  lee  desde  40  por  ciento  de  corriente  "atra- 
sada" hasta  50  por  ciento  de  corriente  "adelantada"  e 
incluye  todos  los  valores  que  se  encuentran  comúnmente 
en  la  práctica  comercial.  Los  contadores  de  factor  de 
potencia  pueden  obtenerse  para  funcionar  en  circuitos 
monofásicos,  bifásicos  o  trifásicos.  Generalmente  se 
devanan  para  corriente  de  5  amperios  en  la  bobina  de 
la  corriente  y  pai-a  110  voltios  en  la  bobina  del  poten- 
cial, y  requieren,  por  lo  tanto,  transformadores  de 
corriente  y  de  potencial  en  circuitos  cuyos  valores  sean 
más  altos  que  éstos. 

Para  ilustrar  el  uso  del  factor  de  potencia  al  calcular 
el  número  de  vatios,  supon- 
gamos que  un  motor  de  in- 
ducción monofásico  está  co- 
nectado con  un  circuito  de 
corriente  alterna  y  que  los 
instrumentos  están  conecta- 
dos como  se  puede  ver  en  la 
figura  3. 

Supongamos  ahora  que  en 

el  voltímetro  se  lee  110,  en 

el  amperímetro   9,  y   en   el 

contador    de    factor    de    no-     ^"^'     ^-      contador    de 
i-umduor    ue    idttor    ae    po-        factor  DE  potexcia 

tencia  0,80.     El  producto  de  para   t.\blero 


voltios  por  amperios  es  110  por  9,  igual  a  990;  pero 
éstos  no  representan  vatios,  tomando  este  valor  el  nom- 
bre  de   "vatios   aparentes"   o    "voltios    amperios."     El 


FIG.  2.   contador  de  FACTOR  DE 
potencia  PORTÁTIL, 

contador  de  factor  de  potencia  indica  que  el  número 
efectivo  de  vatios  es  sólo  80  por  ciento  de  los  vatios 
aparentes,  de  modo  que  en  este  caso  es  990  por  0,8, 
igual  a  792  vatios.  Esta  sería  la  cantidad  indicada  en 
el  vatímetro.  Cuando  se  trabaja  con  cantidades  de 
suficiente  magnitud,  las  unidades  usadas  son  el  kilovatio 
y  el  kilovatio  amperio. 

Como  muy  bien  se  sabe,  los  valores  del  voltaje  y 
de  la  corriente  en  un  circuito  de  corriente  alterna 
varían  constantemente  entre  O  y  un  máximo.  Si  la 
onda  de  la  corriente  y  del  voltaje  pasa  por  los  valo- 
res O  y  el  máximo  en  el  mismo  instante,  se  dice  que 
están  "en  fase"  y  entonces  los  vatios  son  iguales  a  los 
voltios  por  los  amperios.  Esta  condición  se  muestra 
gráficamente  en  la  figura  4,  donde  podrá  verse  que  la 
onda  de  la  coiTÍente  coincide  con  la  onda  del  voltaje  tanto 
en  el  valor  O  como  en  el  máximo.  Este  es  el  caso 
cuando  el  factor  de  potencia  es  100  por  ciento  o  la 
unidad.  En  este  caso  los  vatios  en  cualquier  instante 
son  proporcionales  al  pi'oducto  de  los  valores  instan- 
táneos de  la  corriente  y  del  voltaje  en  ese  instante. 

En  un  circuito  inductor  el  cambio  de  la  corriente 
no  sigue  instantáneamente  al  cambio  del  voltaje,  sino 
que  se  queda  "atrás"  del  voltaje.  Esta  condición  se 
muestra  gráficamente  en  la  figura  5,  donde  la  línea  con- 
tinua representa  el  voltaje  y  la  linea  de  puntos  repre- 
senta la  corriente  60  grados  atrasada  respecto  al  voltaje. 
Se   dice   entonces   que   la   corriente  y   el  voltaje   están 
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"fuera  de  fase,"  y  el  ángulo  que  representa  la  diferen- 
cia en  fase  es  de  60  grados.  Se  observará  que  hay 
casos  cuando  el  voltaje  va  en  una  dirección  y  la  corriente 
en  la  opuesta,  y  el  producto  de  estos  valores  instantáneos 
da  lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  potencia  negativa. 
La  potencia  negativa  puede  considerarse  como  una 
potencia  que  ha  llegado  hasta  la  carga;  pero  que  vuelve 
atrás  desde  la  carga  hasta  los  transformadores  o  gene- 
radores sin  usarse,  y  no  hace,  por  consiguiente,  trabajo 
útil,  sólo  aumentando  otro  tanto  la  carga  en  la  instala- 
ción. Esto  es,  evidentemente,  el  inconveniente  de  un 
factor  de  potencia  de  bajo  valor;  no  es  económico  y  es 
ineficaz  para  transmitir  cierta  cantidad  de  energía, 
debido  a  las  pérdidas  irrecuperables  en  la  línea  de  trans- 
misión y  en  los  transformadores,  devolviendo  después 
una  parte  de  la  corriente  sin  ser  usada.  El  exceso  de 
la  corriente  positiva  sobre  la  negativa  aparece  como 
potencia  útil  en  la  carga  y  es  el  número  efectivo  de 
vatios  según  se  indica  o  registra  en  el  vatímetro  o  en 
el  contador  de  vatios  hora.  Un  ángulo  de  fase  de  60 
grados  entre  el  voltaje  y  la  corriente  equivale  a  un 
factor  de  potencia  de  50  por  ciento. 

En  un  circuito  que  hace  las  veces  de  condensador  la 
corriente  se  adelanta  al  voltaje,  pero  en  lo  que  se  refiere 
al  efecto  del  factor  de  potencia  en  la  relación  de  los 
vatios  y  voltios  amperios  el  resultado  es  el  mismo,  sea 
que  el  factor  de  potencia  se  debe  a  adelanto  o  atraso. 

Los  motores  de  inducción,  las  lámparas  de  arco,  los 
aparatos  de  soldar  de  corriente  alterna  y  los  hornos 
de  fundición  eléctricos  son  ejemplos  de  circuitos  induc- 
tivos ;  los  motores  sincrónicos,  los  convertidores  que  fun- 
cionan con  sus  campos  sobreexcitados  y  las  transmisio- 
nes de  alta  tensión  sin  carga  son  ejemplos  de  circuitos 
condensadores. 

La  figura  6  muestra  gráficamente  la  condición  de  un 
circuito  cuando  la  corriente  queda  90  grados  atrás  del 
voltaje.  La  corriente  positiva  es  ahora  igual  a  la 
corriente  negativa,  esto  es,  la  corriente  se  va  devolviendo 
del  circuito  receptor  tan  pronto  como  va  llegando.  Esta 
condición  se  llama  "factor  de  potencia  0."  En  este  caso 
no  importa  lo  que  marquen  el  voltímetro  y  el  amperí- 
metro, pues  su  producto,  multiplicado  por  el  factor  de 
potencia  0.  dará  O  vatios.  Volvamos  a  nuestro  primer 
ejemplo  de  la  figura  3;  si  el  contador  del  factor  de  po- 
tencia hubiese  indicado  O,  entonces  110  por  9  y  por  O 
es  igual  a  O,  y  un  vatímetro  o  un  contador  de  vatios 
ahora  conectado  en  circuito  no  indicaría  o  registraría, 
a  pesar  de  lo  que  pueda  marcar  el  vatímetro  o  voltíme- 
tro. Esta  condición  acontece  muy  raras  veces  o  nunca 
en  la  práctica  comercial.  El  caso  más  cercano  a  este 
es  el  de  un  motor  de  inducción  que  funcione  sin  carga, 
cuando  el  factor  de  potencia  puede  descender  a  15  ó  20 
por  ciento,  pero  nunca  a  0.  Debe  siempre  haber  sufi- 
ciente exceso  de  potencia  positiva  sobre  potencia  nega- 
tiva para  compensar  las  pérdidas  en  el  motor,  y,  por 

Medidor  del  factor  monofásico 
Amperímetro  de  potencia 


CONEXIONES   DE   LOS    CONTADORES   EN   CIRCUITO 
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figs.  4  a  6.  curvas  mostrando  las  relacion-es 

difeirente:s  entre  el  voltaje 

y  la  corriente 

consiguiente,  el  factor  de  potencia  en  un  motor  de 
inducción  jamás  podrá  llegar  a  0. 

Si  se  requieren  100  amperios  para  transmitir  cierta 
carga  con  un  factor  de  potencia  de  100  por  ciento,  enton- 
ces serán  necesarios  200  amperios  para  transmitir  la 
misma  corriente  con  un  factor  de  potencia  de  50  por 
ciento,  siempre  que  el  voltaje  permanezca  el  mismo. 
Por  consiguiente,  el  generador,  los  transformadores  y 
los  conductores  deben  ser  mayores  para  transmitir  sin 
peligro  este  aumento  de  corriente.  Las  pérdidas  en 
los  generadores,  transformadores  y  líneas  de  transmi- 
sión son  mayores,  puesto  que  la  pérdida  por  recalenta- 
miento es  proporcional  al  cuadrado  de  la  corriente,  ya 
sea  que  ésta  esté  "en  fase"  o  "fuera  de  fase"  con  res- 
pecto al  voltaje  principal.  Además,  el  contador  de  vatios 
hora  no  registrará  más  en  el  segundo  caso  que  en  el 
primero,  a  pesar  de  que  se  requieren  aparatos  genera- 
dores y  transformadores  más  costosos  y  la  pérdida  es 
mucho  mayor  en  la  distribución  de  la  corriente  en  el 
segundo  caso  que  en  el  primero.  Evidentemente,  el 
consumidor  de  corriente  que  usa  cierta  carga  con  un 
factor  de  potencia  bajo,  debiera  pagar  más  que  el  que 
utiliza  la  misma  carga  con  un  factor  de  potencia  más 
alto.  En  algunos  casos,  las  compañías  de  electricidad 
castigan  al  consumidor  que  utiliza  un  factor  de  potencia 
bajo  cobrándole  una  tarifa  más  alta  por  kilovatio  hora; 
dicha  tarifa  aumenta  según  se  disminuye  el  factor  de 
potencia.  En  algunos  casos  el  consumidor  goza  de 
un  descuento  por  mantener  un  factor  de  potencia  alto 
y  la  tarifa  por  kilovatio  hora  disminuye  según  aumente 
este  factor.  Otro  método  consiste  en  medir  los  voltios 
amperios  activos  (vatios)  y  los  voltios  amperios  retro- 
activos (vatios  devueltos)  y  cobrar  entonces  una  tarifa 
separada  por  cada  uno  de  éstos,  explicando  al  consumi- 
dor que  la  lectura  del  contador  de  los  voltios  amperios 
horas  representa  pérdidas  que  pueden  eliminarse  con 
la  manipulación  adecuada  de  la  carga. 

El  factor  de  potencia  es  igual  al  coseno  del  ángulo 
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de  diferencia  de  fase  entre  -el  voltaje  y  la  corriente. 
En  el  comercio  raras  veces  es  necesario  conocer  el  ángulo 
efectivo  de  la  diferencia  de  fase,  pues  el  factor  de  po- 
tencia puede  calcularse  de  las  lecturas  de  un  voltímetro, 
amperímetro  y  vatímetro  o  bien  puede  leerse  directa- 
mente en  el  contador  del  factor  de  potencia  como  los 
que  se  muestran  en  las  figuras  1  y  2.  Los  contadores 
de  factor  de  potencia  tienen  la  ventaja  de  indicar  si  la 
corriente  es  atrasada  o  adelantada,  lo  que  no  puede 
determinarse  por  el  método  del  voltímetro,  amperímetro 
o  vatímetro.  En  los  siguientes  párrafos  se  describen 
los  métodos  empleados  para  determinar  el  factor  de 
potencia  de  varios  circuitos. 

Circuito  vionofásico,  dos  conductores. — Un  contador 
monofásico  para  factor  de  potencia  conectado  como  se 
ve  en  la  figura  3  indicará  el  factor  de  potencia  en  el 
circuito.  Si  el  voltaje  o  la  corriente  es  mayor  que  la 
capacidad  del  contador,  téngase  un  transformador  de 
voltaje  que  dé  como  110  voltios  en  el  secundario  y  un 
transformador  de  corriente  que  dé  entre  1,5  y  5  ampe- 
rios en  el  secundario  cuando  la  carga  es  normal.  Si, 
después  de  hacer  la  conexión,  la  aguja  se  inclina  hacia 
la  mitad  inferior  de  la  escala,  inviértanse  las  conexio- 
nes en  la  bobina  del  potencial.  Si  substituimos  el  vatí- 
metro de  la  figura  3  por  un  contador  de  factor  de  poten- 
cia como  se  ve  en  la  figura  7,  se  obtendrán  los  vatios 
efectivos.     Entonces, 


Factor  de  potencia  = 

vatios  efectivos 


lectura  en  el  vatímetro 


vatios  aparentes         voltios  por  amperios 


Supongamos  que  en  los  contadores  de  la  figura  7  se 
lean  110  voltios,  9  amperios  y  792  vatios.  Entonces, 
110  por  9  da  990  vatios  aparentes,  y  792  dividido  por  990 
da  0,8;  o  lo  que  es  lo  mismo,  80  por  ciento  es  el  factor 
de  potencia. 

Circuito  monofásico,  tres  conductores. — En  este  caso 
debe  usarse  un  transformador  de  corriente  de  tres  con- 
ductores. Este  tiene  dos  primarios  y  un  secundario; 
cada  uno  de  los  primarios  se  conectará  con  un  conduc- 
tor exterior  del  circuito  y  el  secundario  se  conectará 
con  el  vatímetro  y  el  amperímetro  o  con  el  contador  de 
factor  de  potencia.  El  voltaje  se  debe  tomar,  de  prefe- 
rencia, a  través  de  los  conductores  exteriores.  Las  co- 
nexiones se  muestran  en  la  figura  8. 

Circuito  bifásico,  cuatro  conductores. — El  factor  de 
potencia  puede  tomarse  en  cualquier  fase  usando  un  con- 
ductor monofásico  para  el  factor  de  potencia,  o  bien  por 
el  método  del  voltímetro,  amperímetro  y  vatímetro  exac- 
tamente de  la  misma  manera  que  se  hace  en  el  caso 
de  un  circuito  monofásico.  Si  la  carga  está  compen- 
sada, como  en  el  caso  de  un  motor  bifásico,  el  factor 
de  potencia  puede  medirse  en  una  fase  y  asumirse  que 
es  igual  en  la  otra  fase.  Si  la  carga  no  está  compen- 
sada, el  factor  de  potencia  debe  tomarse  separadamente 
en  cada  fase.  Al  informar  sobre  el  factor  de  potencia 
de  una  carga  bifásica  no  compensada  es  preferible  men- 
cionar el  factor  de  potencia  de  cada  fase  en  lugar  de 
tratar  de  obtener  un  promedio.  En  un  circuito  de  carga 
no  compensada  un  contador  bifásico  de  factor  de  poten- 
cia no  dará  el  factor  de  potencia  medio,  pues  están  cons- 
truidos solamente  para  ser  usados  en  circuitos  com- 
pensados. 

Circuitos  bifásicos  y  de  tres  conductores. — En  este 
circuito  el  factor  de  potencia  se  determina  de  una  ma- 
nera semejante  a  la  usada  en  un  circuito  monofásico. 
Debe  tenerse  cuidado  de  que  la  bobina  de  la  corriente 
esté  insertada  en  uno  de  los  conductores  exteriores,  y 
no  en  el  común,  y  que  el  voltaje  se  tome  entre  ese  con- 
ductor y  el  común,  y  no  a  través  de  los  hilos.  Las 
conexiones  correctas  se  muestran  en  la  figura  9. 

Circuito  trifásico,  cuatro  conductores. — Si  el  conduc- 
tor neutro  de  un   circuito  trifásico  está  disponible,  la 
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bobina  de  la  corriente  puede  conectarse  con  un  con- 
ductor, y  el  voltaje  se  tomará  desde  ese  conductor  al 
neutro.  Esto  se  aplica  tanto  al  contador  monofásico 
de  potencia  como  al  método  del  voltímetro,  amperímetro 
y  vatímetro.  Las  conexiones  se  muestran  en  la  figu- 
ra 10.  Si  la  carga  no  está  compensada,  es  necesario  ins- 
talar tres  contadores  de  factor  de  potencia  monofásicos. 
Un  contador  de  factor  de  potencia  de  esta  clase  no  regis- 
tra el  factor  medio  de  potencia  de  una  carga  trifásica 
no  compensada. 

Circuito  trifásico,  tres  conductores  (compensado). — 
En  este  caso  es  preferible  usar  un  contador  de  factor 
de  potencia  trifásico.  Si  se  usa  un  contador  monofá- 
sico, éste  debe  estar  calibrado  expresamente,  de  modo 
que  lea  100  por  ciento  cuando  la  corriente  y  el  voltaje 
están  30  grados  fuera  de  fase,  puesto  que  en  un  circuito 
trifásico,  la  corriente  en  cada  conductor  está  30  grados 
fuera  de  fase  con  resp)ecto  al  voltaje  medio  entre  ese 
conductor  y  cualquiera  de  los  otros  dos,  cuando  el  factor 
de  potencia  es  100  por  ciento.  Para  calcular  el  factor 
de  potencia  pueden  usarse  dos  vatímetros  monofásicos, 
y  para  calcular  el  factor  de  potencia  medio  durante  un 
período  de  tiempo  considerable,  digamos  de  un  mes,  se 
puede  utilizar  un  contador  de  vatios  horas  monofásico. 
Si  se  conectan  dos  contadores  de  vatios  horas  monofá- 
sicos como  se  ve  en  la  figura  11,  registrarán  la  carga 
total.  Con  un  factor  de  potencia  de  100  por  ciento 
ambos  contadores  registrarán  cantidades  iguales;  pero 
a  medida  que  disminuye  el  factor  de  potencia  un  conta- 
dor registrará  más  de  la  mitad  de  la  carga,  y  el  otro 
menos  de  la  mitad.  Con  un  factor  de  potencia  de  50 
por  ciento  un  medidor  se  para  mientras  el  otro  registra 
la  carga  total.  Cuando  el  factor  de  potencia  es  menor 
de  50  por  ciento,  un  contador  retrocede,  mientras  el 
otro  registra  más  de  la  carga  total.  El  consumo  total 
de  kilovatios  hora  es  igual  en  todo  caso  a  la  suma  alge- 
braica de  las  dos  lecturas. 

El  factor  de  potencia  se  determina  encontrando  la 
proporción  entre  la  lectura  mayor  de  la  curva  que  se 
muestra  en  la  figura  12.  El  lado  negativo  de  dicha 
curva  es  para  factores  de  potencia  menores  de  50  por 
ciento,  y  el  lado  positivo  para  factores  de  potencia  ma- 
yores de  50  por  ciento.  Supongamos  que  los  dos  con- 
tadores de  vatios  hora  de  la  figura  11  empiezan  en 
0000.  Supongamos  también  que  al  fin  de  un  mes  la 
lectura  en  un  contador  sea  de  4.000  kilovatios  hora  y 
en  el  otro,  de  2.400.  Su  suma  será  igual  a  6.400  kilo- 
vatios hora,  lo  que  representa  el  consumo  total  de 
corriente.  La  razón  proporcional  entre  la  lectura  menor 
y  la  mayor  es  de  0,6;  esto  es,  2.400  disidido  por 
4.000  ^  0,6.  Como  ambas  lecturas  son  positivas,  re- 
sulta que  el  factor  de  potencia  medio  ha  sido  mayor  de 
50  por  ciento.  Determinando  el  punto  donde  la  línea  0,6 
en  la  figura  12  es  interceptada  por  la  curva,  encontramos 
que  el  punto  es  93  por  ciento,  lo  que  representa  el  factor 
de  potencia  medio  para  el  mes. 

Supongamos  ahora  que  al  fin  del  mes  siguiente  en 
el  primer  contador  se  lea  6.000,  y  en  el  otro  1.900.  Como 
en  el  segundo  contador  se  lee  menos  que  en  el  mes  ante- 
rior, sabemos  inmediatamente  que  su  aguja  ha  estado 
retrocediendo  y  que  el  factor  de  potencia  medio  es 
menor  de  50  por  ciento.  El  primer  contador  registró 
6.000  —  4.000,  o  sea  2.000  kilovatios  hora,  y  el  otro  re- 
gistró 1.900—2.400,  o  sea  —500  kilovatios  hora.  El 
consumo  total  para  el  mes  será  de  2.000  —  500,  o 
bien  1.500  kilovatios  hora.  La  razón  proporcional  entre 
el  consumo  menor  y  el  mayor  es  de  — 500  dividido  por 
2.000  =  —  0,25.     Determinando  el  punto  donde  la  curva 
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intercepta  la  línea,  — 0,25,  en  la  figura  12,  encontramos 
que  el  factor  de  potencia  medio  para  el  mes  ha  sido 
de  0,34,  o  sea  34  por  ciento.  Es  muy  importante  que 
este  método  se  use  solamente  para  cargas  compensadas, 
pues  un  desequilibrio  en  la  carga  produce  efectos  análo- 
gos a  los  que  produce  un  factor  de  potencia  variable. 

Circuito  trifásico,  carga  no  compensada. — El  factor 
de  potencia  de  una  carga  no  compensada  puede  definirse 
como  la  razón  proporcional  entre  los  vatios  efectivos  y 
los  vatios  aparentes,  pero  los  vatios  aparentes  están 
expresados  por  una  cantidad  que  varía  mucho.  La  defi- 
nición mas  aceptable  es  que  los  vatios  aparentes  son  la 
suma  de  los  vatios  aparentes  en  cada  fase,  y  los  vatios 
aparentes  en  cada  fase  son  el  producto  de  los  amperios 
en  un  conductor  por  el  voltaje  entre  ese  conductor  y 
un  conductor  neutro  artificial. 

Para  medir  esto  satisfactoriamente  se  requieren  tres 
voltímetros,  tres  amperímetros  y  un  vatímetro  polifásico. 
La  fórmula  es  como  sigue: 

Factor  de  potencia  medio  = 

W_ 

BX  A-\-DXC  +  FXE' 

Supongamos  W  =  1.500;  A  =  5;  C  =  %;  E  —  1\ 
B  =  100;  Z)  =  110,  y  F  =  120;  substituyendo  ahora 
en  la  fórmula,  tenemos: 

Factor  de  potencia  medio  = 

1:500 

(100X5)-f  (110X6)  +  (120X7)  —  "•'^• 
o  bien  75  por  ciento. 

Debido  a  la  importancia  que  tiene  el  medir  el  factor 
de  potencia  en  un  circuito  de  cuatro  conductores  trifá- 
sico y  de  carga  no  compensada,  el  cual  es  el  más  común 
en  los  trabajos  comerciales,  se  ha  perfeccionado  última- 
mente un  "voltímetro  aparente,"  que  indica  esta  canti- 
dad en  un  circuito  trifásico,  con  el  que  sólo  se  requieren 
dos  instrumentos  para  determinar  el  factor  de  potencia 
y  su  cálculo  será  entonces  tan  fácil  como  en  el  caso  del 
circuito  monofásico. 


Correas  electrizadas 

LA  ELECTRICIDAD  estática  que  se  desarrolla  en  las 
^  correas  de  transmisión  es  causa  de  algunas  moles- 
tias, y  no  pocas  veces  ha  sido  causa  de  accidentes  fatales. 
Las  correas  se  electrizan  ya  sea  porque  resbalan  sobre 
las  poleas,  especialmente  cuando  el  tiempo  es  frío  y 
seco  o  por  la  proximidad  de  barandales  o  cercos  de 
hierro.  En  el  primer  caso  un  buen  aderezo  en  la  correa 
evitará  que  ésta  se  electrice,  y  en  el  segundo  la  distancia 
conveniente  de  los  barandales  o  cercos,  o  la  comunica- 
ción directa  de  éstos  con  tierra,  evitará  la  acumulación 
de  electricidad  en  las  correas. 
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La  radiocomunicación  moderna 

Historia  de  los  descubrimientos  que  han  conducido  a  la  telefonía  inalámbrica  y  de  los 
perfeccionamientos  en  las  comunicaciones  radiográficas 

Por  M.  i.  Pupin,  Ph.D.,  D.Sc,  LL.D.,*  y 
J.  G.  ACEVES,  E.E.f 


DESDE  la  famosa  experiencia  de  Heinrich  Hertz, 
en  1887,  de  la  descarga  de  una  botella  de  Leyden 
a  distancia,  por  inducción  producida  por  otra 
descarga  análoga,  hasta  la  comunicación  inalámbrica 
entre  Long  Island  y  las  partes  más  remotas  de  Aus- 
tralia o  de  Europa  central,  no  ha  cesado  la  carrera 
gigantesca  del  desarrollo  de  la  radiografía  y  de  la 
telefonía. 

No  es  el  objeto  de  este  artículo  presentar  la  historia 
del  arte  científico  de  la  comunicación  inalámbrica,  pero 
no  está  por  demás  recordar  cómo  del  estudio  puramente 
científico,  sin  objeto  comercial  inmediato,  nació  una 
nueva  industria  que  ha  cambiado  la  faz  del  mundo. 

En  1842  Joseph  Henry,  en  Albany,  Nueva  York,  des- 
cubrió la  descarga  oscilante  de  una  botella  de  Leyden 
observando  el  cambio  de  polaridad  de  una  aguja  ima- 
nada, por  dicha  descarga. 

En  1865  Maxwell  presentó  su  famosa  teoría  electro- 
magnética de  la  luz,  trabajo  matemático  que  carecía 
de  confirmación  experimental.  Vino  Heinrich  Hertz, 
quien,  tratando  de  medir  la  longitud  de  las  ondas,  efec- 
tuó el  famoso  experimento  a  que  aludimos,  y  del  cual 
el  genio  de  Guglielmo  Marconi  se  apoderó  para  sacar 
fruto  de  los  efectos  inductivos  de  las  ondas  electro- 
magnéticas para  la  comunicación  a  distancia. 

Varios  descubrimientos  se  sucedieron  rápidamente, 
pero  tres  de  ellos  figuran  en  primera  línea  y  representan 
pasos  decisivos  en  el  arte  que  nos  ocupa,  a  saber: 

1.  El  circuito  resonante  por  Pupin  en  1898  y  el  recti- 
ficador electrolítico  en  1902. 

2.  El  odión,  o  lámpara  de  tres  electrodos,  por  De 
Forest  en  1907. 

3.  El  sistema  regenerativo  y  oscilatorio  por  Armstrong 
en  1912. 

Estos  tres  inventos,  a  cual  más  importantes,  son  bas- 
tante conocidos  para  describirse  aquí  en  detalle;  sola- 
mente diremos  que  los  tres  en  combinación  han  hecho 
posible  un  receptor  de  una  potencia  amplificadora  prác- 
ticamente infinita.  Un  sistema  de  recepción  con  tres  o 
cuatro  odiones  en  cascada  y  con  regeneración  en  la  radio- 
frecuencia, y  tres  o  cuatro  en  la  frecuencia  acústica, 
puede  muy  bien  amplificar  más  de  un  millón  de  veces  el 
voltaje  recibido  en  la  antena,  lo  cual  equivale  a  un 
aumento  en  la  energía  (o  lo  que  es  lo  mismo,  en  el 
volumen  del  sonido  de  la  señal)  de  10"  veces  respecto  a 
lo  que  un  antiguo  receptor  de  cristal  hubiera  produ- 
cido. 

Esto  parece  verdaderamente  maravilloso;  así  es  sin 
duda,  pero  he  aquí  que  el  enemigo  aparece  en  el  hori- 
zonte. Un  sistema  cualquiera  de  amplificación  puede 
hacerse  insensible  prácticamente  a  fuerzas  electromo- 
trices senoidales  de  todas  las  frecuencias,  exceptuando 
un  intervalo  muy  reducido  que  abarca  tal  vez  no  más 
de  un  medio  por  ciento  en  exceso  o  en  defecto  de  la 
frecuencia  para  la  cual  esté  ajustado  el  receptor.     Por 
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lo  tanto  el  problema  de  selectividad  está  bastante  bien 
resuelto.  La  dificultad  comienza  cuando  se  trata  de 
hacer  el  sistema  de  recepción  inmune  a  fuerzas  electro- 
motrices impulsivas,  tales  como  se  producen  por  las 
perturbaciones  atmosféricas  u  otras  parásitas.  Estas 
fuerzas  variables  contienen  probablemente  componentes 
de  todas  las  frecuencias  en  proporciones  variables,  for- 
mando por  decirlo  así  un  espectro  continuo.  Un  recep- 
tor altamente  resonante  al  recibir  un  impulso  elec- 
trostático o  electromagnético  de  esta  naturaleza  descarta 
todas  las  frecuencias  que  están  fuera  del  pequeño  margen 
al  derredor  de  aquella  para  la  cual  esté  ajustado,  pero  el 
circuito  oscilatorio  inmediatamente  es  excitado  y  pro- 
duce corrientes  oscilantes  de  amplitud  decreciente,  que. 
rectificadas  por  el  detector,  producen  un  impulso  o  cho- 
que de  baja  frecuencia  en  el  audífono,  y  tanto  más 
fuerte  como  mayor  sea  el  poder  amplificador  del  sis- 
tema. 

He  aquí,  pues,  el  problema:  ¿cómo  amplificar  las 
señales  sin  amplificar  las  perturbaciones?  Desde  hace 
más  de  quince  años  los  investigadores  científicos  del 
mundo  se  ocupan  en  resolver  este  arduo  problema,  y  es 
digno  de  mencionar  ciertas  mejoras  considerables  in- 
ventadas recientemente  para  la  eliminación  de  las  per- 
turbaciones atmosféricas. 

El  sistema  de  recepción  jwr  medio  de  la  heterodina, 
descubierto  por  Fessenden  en  1911  y  llevado  a  un 
grado  de  perfección  notable  por  Armstrong  en  1913, 
ha  reforzado  grandemente  el  poder  de  las  señales  recibi- 
das, tan  sólo  aumentando  un  poco  el  volumen  de  las  per- 
turbaciones. Como  es  bien  sabido,  este  sistema  consiste 
en  superponer  una  fuerza  electromotriz  alterna  de  una 
frecuencia  muy  cercana  a  la  de  la  señal  que  se  trata  de 
recibir,  dando  lugar  asimismo  a  una  resultante  diferen- 
cial de  frecuencia  acústica,  cuya  altura  puede  regularse 
a  voluntad.  Asi,- pues,  si  la  señal  tiene  una  frecuencia 
de  25.000  ciclos  por  segundo  (o  sean  12  kilómetros  de 
onda)  y  el  oscilador  local  se  ajusta  a  24.000  (o  a  26.000) , 
el  rectificador  producirá  dos  frecuencias  más,  aparte  de 
la  recibida  y  la  local  e  igual  a  la  suma  y  a  la  diferencia 
de  estas  últimas,  es  decir,  49.000  (ó  51.000)  y  1.000. 
De  éstas  la  superior  es  inaudible,  pero  la  inferior 
produce  un  sonido  muy  agradable  al  oído. 

En  caso  que  se  trate  de  recibir  mensajes  telefónicos 
la  frecuencia  local  se  hace  coincidir  con  la  de  la  señal, 
sistema  que  se  denomina  "homodina"  y  tiene  las  mis- 
mas ventajas  que  la  hetei-odina  en  cuanto  a  la  supresión 
de  perturbaciones. 

En  1917-1918  Weagant  construyó  un  sistema  de  ante- 
nas de  tal  manera  dispuestas  que  una  neutraliza  en  la 
otra  los  efectos  de  las  perturbaciones  atmosféricas  que 
vienen  de  grandes  distancias,  como  en  Nueva  York  vi- 
niendo del  suroeste,  y  a  la  vez  refuerza  las  señales  que 
vienen  de  Europa.  El  sistema  directivo  de  radiotele- 
grafía comenzó  hace  algunos  años  con  los  experimentos 
de  Bellini  y  Tosi,  y  recientemente  se  ha  perfeccionado 
bastante  bajo  la  forma  de  antenas  muy  largas  y  casi  al 
nivel  del  suelo,  tendidas  en  dirección  de  las  señales  que 
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tratan  de  recibirse.  Esta  clase  de  antenas  se  emplean 
para  mensajes  procedentes  de  Europa  en  las  receptrices 
de  la  Radio  Corporation  of  America,  que  mantiene  comu- 
nicación casi  continua  entre  varias  instalaciones  en  las 
cercanías  de  Nueva  York  con  Europa. 

Una  de  estas  grandes  estaciones  merece  ser  descrita 
en  detalle  por  ser  colosal  en  sus  proporciones  y,  aun 
cuando  todavía  no  está  terminada  en  su  totalidad,  fué 
oficialmente  inaugurada  en  Noviembre  pasado.  La  ins- 
talación está  situada  en  Eastport,  Long  Island. 

La  emisión  de  señales  se  efectuará  por  medio  de  doce 
antenas  dispuestas  radialmente  respecto  a  la  planta 
generadora,  la  cual  contendrá  doce  alternadores  manu- 
facturados por  la  General  Electric  Company  e  inventa- 
dos por  Ernest  J.  W.  Alexanderson,  que  producen  20.000 
ciclos  por  segundo,  y  son  de  una  capacidad  de  doscientos 
kilovatios  cada  uno.  La  energía  eléctrica  pasa  a  los 
transformadores  y  de  allí  a  las  antenas,  que  pueden  aco- 
plarse en  paralelo,  o  bien  pueden  agruparse  de  manera 
a  enviar  distintos  mensajes  simultáneos  a  varias  partes 
del  mundo.  El  sistema  de  "amplificadores  magnéticos" 
de  Alexanderson  permite  el  uso  de  los  alternadores  para 
la  telefonía.  Del  micrófono,  que  recibe  las  ondas  acús- 
ticas de  la  voz  humana,  la  pequeña  energía  eléctrica 
debida  a  la  variación  de  la  corriente  de  la  batería  se 
transforma  en  voltaje  que  acciona  un  sistema  de  odiones 
de  bastante  potencia,  los  cuales  suministran  una  corrien- 
te que  imana  y  desimana  unas  bobinas  con  armadura  de 
acero  laminado,  produciendo  cambios  correspondientes 
en  la  permeabilidad  y  por  lo  tanto  en  la  autoinducción 
(self-induction)  de  unos  arrollamientos  sobre  las  mis- 
mas armaduras,  que  forman  parte  del  circuito  resonante 
de  la  antena;  de  esta  suerte,  la  amplitud  de  las  corrien- 
tes de  la  alta  frecuencia  que  suministra  el  alternador  a 
la  antena  varía  en  proporción  exacta  con  las  modula- 
ciones debidas  a  la  voz  humana. 

La  recepción  se  efectúa  en  una  estación  situada  a 
cierta  distancia  de  la  transmisión  y  tiene  comunicación 
telefónica  directa  con  las  oficinas  de  la  compañía  en  la 
ciudad  de  Nueva  York,  en  el  edificio  Woolworth,  de  tal 
manera  que  las  señales  procedentes  de  Europa  u  otras 
partes,  colectadas  por  las  antenas  directivas,  afectan  los 
receptores  regenerativos  de  heterodina  o  el  registrador 
automático  que  es  invención  de  la  compañía  y  permite 
la  recepción  de  mensajes  transmitidos  mecánicamente  a 
las  enormes  velocidades  de  100  ó  más  palabras  por 
minuto.  Un  hecho  extraordinario  demuestra  el  grado 
de  perfección  a  que  ha  llegado  la  radiotelefonía. 
Cuando  tuvo  lugar  la  lucha  de  pugilato  de  Carpentier- 
Dempsey  en  Jersey  City,  el  2  de  Julio  de  este  año,  las 
noticias  más  detalladas  de  cada  faz  del  combate  fueron 
instantáneamente  transmitidas  por  teléfono  a  la  central 
inalámbrica  del  Ferrocarril  Lackawanna  y  de  allí  a 
300.000  personas  a  la  vez  situadas  dentro  de  cien  millas 
a  la  redonda,  ya  sea  en  teatros,  auditorios  o  salones, 
y  a  una  multitud  de  amateurs  que  poseen  receptores 
inalámbricos,  muchos  de  los  cuales  son  de  tipos  muy 
perfeccionados  y  tal  vez  tan  buenos  como  los  que  se 
emplean  en  uso  comercial. 

Es  verdaderamente  sorprendente  el  papel  tan  impor- 
tante del  amateur  en  el  desarrollo  del  arte  inalámbrico. 
A  él  se  debe  el  éxito  colosal  del  cuerpo  de  señales  ame- 
ricano en  la  guerra  mundial,  y  allí  se  vio  la  diferencia 
de  la  actitud  de  los  Gobiernos  de  las  diferentes  nacio- 
nes. En  América  existe  la  más  completa  libertad  en  el 
uso  de  transmisores  y  receptores  inalámbricos,  dentro 
de  ciertos  límites  de  longitud  de  onda  para  no  inter- 
ferir con  las  estaciones  comerciales  y  de  la  marina.    Por 


lo  tanto  una  multitud  de  jóvenes  deseosos  de  avanzar, 
y  que  pasan  sus  horas  de  recreo  delante  del  aparato  de 
recepción  o  tratando  de  comunicarse  con  sus  amigos, 
estaban  diestros  en  la  técnica  y  manejo  de  los  instru- 
mentos, y  cuando  el  país  los  llamó  a  defender  la  bandera, 
estaban  listos  y  tenían  almacenada  una  experiencia  y 
destreza  maravillosa  que  seguramente  aceleró  la  vic- 
toria en  los  campos  de  Verdun,  Cháteau-Thierrj'  y 
Flandes. 

El  inventor  del  sistema  de  recepción  regenerativo 
por  medio  del  odión,  Edwin  Howard  Armstrong,  mayor 
en  el  ejército  americano,  tiene  la  honra  de  considerarse 
como  un  amateur,  y  mucho  antes  de  concluir  sus  estu- 
dios para  la  carrera  de  ingeniero  en  la  Universidad  de 
Columbia,  ya  conocía  a  fondo  muchos  puntos  difíciles 
de  la  inalámbrica. 

Queda  ahora  decir  en  breve  cuál  es  el  futuro  de  ese 
sistema  de  comunicación  del  pensamiento. 

Como  hemos  visto,  hay  dos  problemas  técnicos  en 
radiotelegrafía,  a  saber:  la  eliminación  de  perturba- 
ciones atmosféricas  y  de  la  interferencia  producida  por 
el  número  cada  día  creciente  de  estaciones  de  radio- 
comunicación; el  segundo  problema,  menos  arduo  que 
el  primero,  está  en  vía  de  resolverse  de  manera  bastante 
satisfactoria  por  medio  de  los  circuitos  regenerativos 
resonantes,  la  superheterodina  y  las  antenas  directivas. 
Diremos  al  pasar  que  estas  últimas  han  hecho  posible 
la  dirección  de  buques  desde  la  costa,  ya  sea  por  trian- 
gulación, ya  sea  enviando  señales  muy  concentradas  en 
una  sola  dirección  a  manera  de  fanales  luminosos. 

El  otro  problema,  el  de  las  perturbaciones  atmosfé- 
ricas, ocupa  a  todos  los  investigadores,  y  en  el  labora- 
torio electromecánico  de  la  Universidad  de  Columbia 
nos  ocupamos  desde  hace  ocho  años  de  efectuar  una 
investigación  detallada  de  la  naturaleza  de  los  impulsos 
atmosféricos  y  de  sus  efectos  en  una  diversidad  de 
circuitos  eléctricos  cuya  naturaleza  no  es  posible  aún 
dar  a  luz,  por  razones  obvias,  y  es  de  esperarse  que, 
habiendo  nacido  aquí  la  invención  del  circuito  resonante 
por  Dr.  Michael  J.  Pupin,  del  sistema  regenerativo  por 
E.  H.  Armstrong,  del  regulador  de  velocidad  para  alter- 
nadores inalámbricos  por  J.  G.  Aceves,  y  una  multitud 
de  mejoras  que  sería  largo  enumerar  aquí,  el  problema 
tan  intrincado  de  la  recepción  sin  choques  atmosféricos 
popularmente  llamados  "static"  en  inglés,  se  resolverá 
o  por  lo  menos  se  abrirán  nuevos  horizontes  a  los  inves- 
tigadores que  deseen  recibir  la  gloria  merecida  al  que 
presente  una  solución  práctica  del  problema  que  nos 
ocupa. 

Pruebas  de  resistencia  en  columnas 
de  madera 

EN  EL  laboratorio  forestal  de  Madison,  Wisconsin, 
bajo  la  dirección  de  J.  H.  Nevflin,  director  del  labo- 
ratorio, y  D.  F.  Holtman,  de  la  National  Lumber  Manu- 
facturers  Association,  se  ha  dado  principio  a  la  deter- 
minación del  efecto  de  la  densidad,  nudos,  corte  y  defec- 
tos de  la  madera  en  la  resistencia  de  las  columnas 
de  pino  Douglas.  Los  experimentos  comprenderán  un 
período  de  cuatro  años,  y  los  datos  que  se  obtuvieren 
servirán  de  base  para  recomendar  los  factores  de  segu- 
ridad en  la  resistencia  de  las  columnas  para  construc- 
ciones. Los  ingenieros  y  constructores  de  los  Estados 
Unidos  han  encontrado  que  el  estudio  y  experimentación 
de  las  maderas  de  la  localidad  es  de  gran  valor  para 
poder  tener  todas  las  ventajas  en  aprovechar  para  sus 
obras  los  productos  disponibles. 
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El  combustible  líquido  en  Egipto 

Resultados  que  se  obtienen  con  la  combustión  del  mazout*  y  de  la  melaza 
sobrante  de  la  refinación  del  azúcar 

Por  Zuce  KoGANf 


1A  GRAN  variedad  de  razas  y  nacionalidades  que 
componen  la  población  de  Egipto  hacen  que  la 
-i  obra  de  mano  difiera  allí  muchísimo  de  la  de  otros 
países.  Estas  razas  pueden  dividirse  en  dos  clases: 
Los  nacidos  en  Europa,  pero  de  diferentes  nacionalida- 
des, en  su  mayor  parte  franceses,  británicos,  italianos, 
griegos,  etcétera,  y  los  egipcios  o  nativos  del  país,  tales 
como  árabes,  bereberes',  coptos^  siriacos,  armenios,  etcé- 
tera. Los  europeos  hacen  el  trabajo  intelectual  y  son 
los  que  ocupan  los  puestos  de  gerentes,  ingenieros,  quí- 
micos, empleados  y  sobrestantes.  Los  árabes  y  berebe- 
res hacen  el  trabajo  manual,  siendo  éstos  los  más  nume- 
rosos. Los  más  respetables  de  estos  trabajadores  son 
los  coptos  y  siriacos,  que  son  los  que  ocupan  los  puestos 
de  empleados,  tenedores  de  libros,  etcétera.  Los  arme- 
nios se  dedican,  por  regla  general,  al  comercio  de  la 
joyería. 

Al  hablar  de  las  horas  de  trabajo  en  Egipto,  es  inte- 
resante mencionar  que  los  ingenios  en  ese  país  trabajan 
parte  del  día  y  paii:e  de  la  noche.  Estos  ingenios  pro- 
ducen azúcar  desde  Enero  hasta  Mayo,  y  durante  el 
resto  del  año  sus  talleres  se  ocupan  en  hacer  las  repa- 
raciones de  la  maquinaria  y  en  mejorar  las  diversas 
instalaciones.  Las  horas  de  trabajo  no  son  las  mismas 
durante  todo  el  año.  Cuando  los  ingenios  no  están  tra- 
bajando y  sólo  los  talleres  están  abiei-tos,  el  personal 
técnico  y  los  trabajadores,  tanto  europeos  como  egip- 
cios, trabajan  de  6  a  8h.  30m.  de  la  mañana,  quedando 
después  libres  por  media  hora  para  tomar  su  desayuno; 
el  trabajo  comienza  nuevamente  a  las  9  y  continúa  hasta 
mediodía,  con  dos  horas  para  el  almuerzo,  resumiéndose 
nuevamente  el  trabajo  desde  las  2  de  la  tarde  para  ter- 
minar a  las  6.  Durante  la  zafra,  cuando  el  ingenio  tra- 
baja día  y  noche,  se  cambian  las  horas  de  trabajo.  Todo 
el  personal  del  ingenio  trabaja  entonces  12  horas  dia- 
rias. Los  europeos  se  relevan  a  la  1  de  la  tarde,  es 
decir,  un  individuo  trabaja  desde  la  1  de  la  mañana 
hasta  la  1  de  la  tarde,  en  tanto  que  otro  toma  su  puesto 
por  las  12  horas  restantes  del  día.  Los  egipcios  se 
relevan  cada  6  horas;  esto  es,  trabajan  6  horas  y  des- 
cansan otras  6,  volviendo  a  trabajar  por  otras  6  horas. 
El  departamento  comercial,  que  nada  tiene  que  ver  con 
el  trabajo  del  ingenio,  trabaja  siempre  desde  las  9  a 
las  12  y  desde  las  2  a  las  6  de  la  tarde.  Al  ñnal  de 
la  estación  de  la  zafra,  todos  los  trabajadores,  salvo 


•El  mazout  se  extrae  del  petróleo  natural  que  producen  los  yaci- 
mientos petrolíferos  de  Bib-Eybat.  Bakú.  Este  petrOleo  contiene 
10  por  ciento  dé  materias  volátiles,  54  por  ciento  de  petróleo  de 
alumbrado,  y  36  por  ciento  de  mazout.  el  cual  se  usa  como  com- 
bustible en  las  calderas.  El  mazout,  a  su  vez,  contiene  86,7  por 
ciento  de  carbono,  12,9  por  ciento  de  hidrógeno,  y  0.4  por  ciento 
de  oxigeno  y  nitrógeno.  Se  obtiene,  por  consiguiente,  extrayendo 
del  petróleo  natural  el  de  alumbrado  y  el  resto  se  deja  evaporar 
en  grandes  depósitos.  La  composición  del  mazout  en  cuanto  a 
carburos  es  menos  compleja  y  menos  variable  que  ¡a  del  petróleo 
natural ;  el  agua  desaparece  y  las  Impurezas  se  concentran  dentro 
del  producto.  Su  densidad  es  de  0,93,  su  coeficiente  de  dilatación 
de  0,0009  y  su  calor  especifico  de  0,42. 

tlngeniero  mecánico  a  cargo  de  las  calderas  del  ingenio  de  Kom- 
Ombo,  Egipto. 

'Individuo  de  la  raza  más  antigua  y  numerosa  de  las  que  habi- 
tan el  África  Septentrional  desde  los  desiertos  de  Egipto  hasta  el 
Océano  Atlántico  y  desde  las  costas  del  Mediterráneo  hasta  lo 
interior  del  desierto  de  Sahara. 

'Cristiano  natural  de  Egipto.  En  su  mayoría  son  eutiquianos, 
pero  los  hay  católicos  con  su  rito  especial. 


los  peones,  reciben  8  días  de  vacaciones  y  los  empleados 
reciben  de  uno  a  dos  meses. 

Los  empleados  del  Gobierno  de  Egipto  trabajan  desde 
las  8  hasta  las  2  de  la  tarde,  y  los  trabajadores  desde 
las  7  hasta  las  12  y  desde  las  2  hasta  las  6  de  la  tarde. 
Los  salarios  de  los  empleados  son  como  sigue:  Los 
gerentes  reciben  de  80  a  100  libras  egipcias  al  mes; 
los  vicegerentes,  de  60  a  80;  los  jefes  de  máquinas,  de 
40  a  60;  los  ayudantes  de  ingenieros,  de  25  a  40;  los 
delineantes  y  capataces,  de  25  a  35;  los  mecánicos,  car- 
pinteros, etcétera,  de  6  a  10  libras  al  mes;  los  peones 
de  1  a  2  libras,  y  los  muchachos  que  asisten  a  los  peones 
de  i  a  1  libra  egipcia  por  mes. 

La  unidad  del  sistema  monetario  del  Egipto  es  la 
libra,  que  está  subdividida  en  100  "piastras"  y  éstas, 
a  su  vez,  en  10  "miliemas."  La  libra  egipcia  de  oro 
podría  decirse  que  es  ficticia,  y  en  su  lugar  se  usa  papel 
moneda.  La  moneda  de  oro  ha  sido  reemplazada  por 
el  soberano  inglés  que  tiene  un  valor  de  97,5  piastras. 
(El  valor  de  la  libra  egipcia,  al  cambio  normal,  es  de 
4,943  dólares.) 

Los  egipcios  son  tan  buenos  trabajadores  como  los 
europeos,  pero  la  cantidad  de  trabajo  que  pueden  hacer 
varía  considerablemente  según  la  estación  del  año.     El 

clima  de  Egipto  es 
muy  cálido;  en  la  re- 
gión baja  del  país  la 
temperatura  del  verano 
varía  entre  27  y  40 
grados  C.  en  tanto  que 
en  la  región  alta  fluc- 
túa entre  40  y  49  gra- 
dos C.  La  intensidad 
del  calor  produce  mu- 
cha pereza  y  debilidad 
y  hace  transpirar  con- 
siderablemente al  me- 
nor esfuerzo.  Esto  no 
sólo  reduce  la  potencia 
del  obrero,  sino  que 
trae  muchas  epidemias, 
tales  como  la  oftalmía, 
diarrea,  fiebres,  etcé- 
tera. Además,  a  causa 
del  desaseo  en  que  vi- 
ven los  peones,  éstos 
sufren  varias  enferme- 
d  a  d  e  s  contagiosas  y 
malignas.  Raras  veces 
se  lavan  más  arriba  de 
los  pies  y  jamás  se  mu- 
dan de  ropa. 

El  coste  de  la  vida 
es  para  ellos  muy  ba- 
rato, pues  sus  comidas 
sólo  les  cuestan  de  5 
miliemas  a  1  piastra,  o 
sea  de  2,5  a  5  centavos 
oro  americano.  Todo  su 
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indumento,  inclusos  la 
ropa  interior  y  el  cal- 
zado, les  cuesta  como 
50  piastras  o  sean  2 
dólares  y  50  céntimos. 
Tienen,  sin  embargo, 
muchos  gastos  a  causa 
del  gran  número  de  es- 
posas que  mantienen  y 
de  las  enormes  familias 
que  procrean.  Viven, 
por  esto,  una  vida  tan  5 
miserable  como  es  po- 
sible imaginarse.  El 
coste  de  la  vida  para 
los  europeos  es  igual- 
mente bajo,  pues  pue- 
den vivir  en  un  hotel 
de  primera  clase  por 
unas  15  libras  al  mes, 
que  viene  a  ser,  al  cam- 
bio actual,  como  60  dó- 
lares. De  esto  se  infe- 
rirá que  los  gastos  de  fig.  2 
los  patrones  en  Egipto 

son  muy  pocos,  comparados  con  los  de  los  Estados  Uni- 
dos u  otros  paises  de  América. 

El  combustible  líquido  en  Egipto 

El  combustible  liquido  más  usado  en  Egipto  es  el 
"mazout,"  pero  muchos  ingenios  usan  también  como 
combustible  la  melaza  del  azúcar. 

El  mazout  es  un  petróleo  crudo  cuyos  constituyentes 
volátiles  se  han  evaporado  exponiendo  el  petróleo  por 
largo  tiempo  en  depósitos  abiertos.  Este  combustible 
se  obtiene  en  Egipto  más  barato  que  el  carbón  ordinario, 
teniendo,  sin  embargo,  un  valor  calorífico  mayor  que 
el  mejor  carbón.  Los  depósitos  de  almacenamiento  para 
este  combustible  son  la  única  dificultad  con  que  tropie- 
zan los  ingenios,  pues  se  requieren  de  grandes  propor- 
ciones para  tener  en  reserva  cantidades  suficientes,  ya 
que  dicho  combustible  no  se  puede  dejar  sobre  el  suelo 
como  el  combustible  ordinario.  Egipto,  que  no  es  un 
país  emprendedor,  no  construye  depósitos  para  este  ob- 
jeto, a  pesar  de  que  todos  allí  comprenden  muy  bien 
que  la  economía  y  gran  poder  calorífico  del  combustible 
bien  pronto  les  pagará  con  creces  la  inversión  en  tales 
construcciones. 

La  instalación  para  quemar  mazout,  como  se  usa  en 
Egipto,  es  por  lo  general  del  sistema  de  Korting,  donde 
el  petróleo  se  pulveriza  sin  emplear  vapor  o  aire  com- 
primido, sometiéndolo  por  medio  de  bomba  a  una  pre- 
sión de  7  a  8  kilogramos  por  centímetro  cuadrado, 
calentándosele  en  seguida  por  medio  de  una  estufa  de 
vapor  hasta  una  temperatura  de  80  grados  C.  Dadas 
las  propiedades  físicas  del  mazout,  este  sistema  se  tiene 
por  bastante  económico.  Siendo  su  densidad  0,42,  puede 
calentársele  fácilmente,  y  a  medida  que  sube  la  tempe- 
ratura su  fluidez  aumenta  considerablemente,  de  lo  que 
se  deduce  que,  calentando  el  mazout  a  80  grados  C,  se 
mejoran  notablemente  sus  cualidades  como  combustible. 

La  melaza,  o  sean  los  residuos  de  la  fabricación  y  refi- 
nación del  azúcar,  es  el  combustible  que  más  se  usa  en 
•combinación  con  otros.  Sólo  últimamente  se  ha  perfec- 
cionado su  empleo,  pero  en  muchos  casos  resultaba  más 
ventajoso  usarlo  como  combustible  que  venderlo  para 
la  destilación  del  alcohol.  Muchos  han  sido  los  experi- 
mentos  que  se  han   llevado   a  efecto   para   utilizar  la 


melaza  como  combustible  líquido  pulverizándola  por  me- 
dio del  vapor,  pero  como  los  aparatos  empleados  por  la 
Sociedad  de  Ingenios  y  Refinerías  de  Azúcar  de  Egipto, 
que  es  la  mayor  productora  en  el  país,  no  eran  apropia- 
dos, no  dieron  tampoco  los  resultados  que  justificasen 
su  empleo  como  combustible.  Se  utiliza,  por  consi- 
guiente, mezclándola  con  algún  combustible  sólido,  tal 
como  la  paja,  el  bagazo,  etcétera,  en  cuyo  caso  los  mejo- 
res resultados  obtenidos  dieron  una  evaporación  de 
agua  de  2,7  kilogramos  por  cada  kilogramo  de  melaza 
quemada. 

Instalación  para  preparar  el  mazout 

El  artificio  para  quemar  mazout,  según  lo  instaló  la 
estación  de  riego  de  Kom-Ombo,  se  muestra  esque- 
máticamente en  la  figura  1.  El  combustible  se  com- 
prime por  bomba  desde  el  depósito  principal  hasta  el 
depósito  A,  que  está  en  un  cuarto  contiguo  al  de  las 
calderas.  Este  depósito  está  instalado  como  a  5  metros 
del  piso  y  tiene  un  serpentín  por  donde  circula  el  vapor. 
Al  ser  calentado  el  combustible  se  pone  viscoso  pasando 
después  por  la  tubería  al  filtro  de  aspiración  C.  El 
gasto  de  combustible  se  lee  en  una  escala  graduada  que 
cuelga  del  depósito  y  marca  el  nivel  interior  del  com- 
bustible. 

El  mazout  se  induce  después  por  medio  de  la  bomba  B 
del  sistema  Worthington,  pasando  primeramente  por  el 
filtro  de  aspiración  C,  cuya  sección  transversal  se  ve  en 
la  figura  2.  Este  filtro  tiene  por  objeto  purgar  las  im- 
purezas del  mazout  y  se  instala  en  series  de  dos  de 
manera  que  una  pueda  limpiarse  mientras  la  otra  está 
trabajando.  El  combustible  pasa  ahora  a  la  paila  D, 
que  tiene  por  objeto  evitar  las  fluctuaciones  en  la  pre- 
sión mientras  trabaja  la  bomba,  pues  sin  ella  el  chorro 
de  combustible  que  sale  por  la  boquilla  del  mechero  será 
irregular  debido  a  que  es  directa  la  conexión  de  dicho 
mechero  con  la  aspiración  y  descarga  de  la  bomba.  La 
paila  está  provista  de  un  manómetro  para  determinar 
la  presión  del  mazout,  la  cual  ha  de  mantenerse  entre 
6  y  8  kilogi-amos  por  centímetro  cuadrado. 

El  combustible  se  vuelve  a  pasar  por  el  recalentador  E 
del  sistema  multitubular,  donde  circula  a  través  de  varios 
tubos  calentados  por  vapor,  hasta  que  la  temperatura 
llega  entre  70  y  80  grados  C.  Esto  es  necesario  para 
la  buena  combustión  del  mazout.  el  cual  tiene  que  salir 
por  el  mechero  en  estado  fluido. 

Una  vez  calentado  el  mazout,  vuelve  a  pasar  por  el 
filtro  F,  que  es  muy  fino,  donde  se  hace  la  filtración 
antes  de  llegar  al  mechero,  pues  la  boquilla  de  éste  se 
atasca  con  mucha  facilidad. 

Este  filtro,  figura  3,  tiene  un  sinnúmero  de  agujeros 
de  4  milímetros  de  diámetro  y  está  cubierto  de  una 
tela  metálica  muy  fina.     Los  agujeros  de  4  milímetros 
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de  la  pieza  fundida  tienen  por  objeto  consen'ar  la  forma 
de  la  tela  metálica  cuando  está  bajo  la  presión  del  com- 
bustible o  de  la  del  vapor  para  hacer  la  limpieza.  Es 
necesario  limpiar  estos  filtros  cada  3  horas  y  por  este 
motivo  se  instalan  en  series  de  dos  con  cada  caldera. 

Una  vez  que  el  combustible  está  caliente  y  bien  filtra- 
do, pasa  finalmente  al  mechero  del  sistema  de  Korting. 
Este  se  muestra  aisladamente  en  la  figura  4  y  consiste 
de  un  tubo  grueso  atornillado  a  una  cámara  pequeña 
que  contiene  un  árbol  fileteado  helicoidalmente  y  pro- 
visto de  una  aguja.  Este  fileteado  da  al  combustible 
un  movimiento  de  rotación  haciéndolo  salir  por  el  orifi- 
cio de  1  milímetro  en  forma  pulverizada.  La  cantidad 
de  mazout  que  pasa  por  el  mechero  es  de  65  kilogramos 
por  hora.  La  regulación  del  aire  se  hace  mediante  un 
regulador  de  cono,  H,  que  rodea  el  mechero.  Este  regu- 
lador, figura  5,  consiste  de  una  pieza  fundida,  A,  pro- 
vista de  refuerzos  y  que  tiene  aberturas  cónicas,  C,  para 
la  entrada  del  aire,  y  otra  central,  D,  para  la  introduc- 
ción del  mechero.  Esta  pieza  de  fundición  está  cubierta 
de  una  hoja  metálica,  F,  remachada  en  un  extremo  con 
los  roblones  G.  Esta  última  pieza  tiene  también  6  agu- 
jeros de  forma  rectangular,  todos  del  mismo  tamaño  y 
en  idéntica  posición  con  respecto  a  los  de  la  pieza  fun- 
dida A,  la  cual  se  afianza  a  una  cremallera  pequeña,  /. 
El  eje  J  es  movido  por  la  rueda  de  mano  K,  y  tiene  un 
piñón.  L,  que  hace  girar  la  cremallera.  la  que  mueve  la 
hoja  metálica  F,  regulando  de  esta  manera  la  entrada 
del  aire  a  través  del  cono.  El  portamechero  M  está  pro- 
visto de  pernos  que  lo  fijan  con  la  pieza  de  fundición  A 
para  darle  rigidez. 

La  figura  6  representa  una  caldera  acondicionada  ex- 
presamente para  quemar  mazout,  convirtiendo  de  esta 
manera  una  caldera  para  quemar  bagazo  en  otra  para 
quemar  combustible  liquido.  En  la  parte  inferior  del 
fogón  hay  cuatro  viguetas  doble  T,  acondicionadas  con 
varias  corridas  de  ladrillos  refractarios  y  con  una  capa 
gruesa  de  arena  esparcida  por  encima  de  los  ladrillos, 
formando  una  comba.  A  lo  largo  de  la  caldera,  a  iguales 
distancias  entre  sí,  hay  tres  conos  provistos  de  sendos 
mecheros  conectados  en  serie  con  el  tubo  que  va  hasta 
el  depósito  de  mazout.  El  combustible  que  sale  por  las 
boquillas  se  regula  mediante  la  llave  A. 

Condiciones  prácticas  para  la  combustión 
DEL  mazout 

Si  los  aparatos  funcionan  bajo  condiciones  favorables, 
el  chorro  de  mazout  que  sale  por  la  boquilla  del  mechero 
es  de  color  claro  transparente  y  tiene  un  ángulo  de 
caída  de  60  grados,  inflamándose  como  a  7,5  centímetros 
de  la  boquilla.  Todas  las  irregularidades  pueden,  por 
tanto,  localizarse  fácilmente  observando  el  comporta- 
miento del  chorro,  pues  todas  ellas  se  deben  o  bien  a 
que  la  temperatura  o  la  presión  del  combustible  no  son 
suficientes  o  a  que  el  mechero  está  obstruido. 

El  descenso  de  la  temperatura  puede  observarse  fácil- 
mente por  el  color  obscuro  del  chorro  en  vez  de  ser  claro 
al  salir  del  mechero.  Teóricamente,  se  sabe  que  una 
temperatura  de  70  grados  C.  es  suficiente  para  la  com- 
bustión del  mazout,  pero  en  la  práctica  no  es  bastante 
a  causa  de  que  el  aire  que  entra  por  los  orificios  del 
cono  enfría  el  mechero.  Aumentando  la  temperatura 
del  combustible  se  elimina  en  parte  este  contratiempo. 


pero  como  sólo  ocurre  raras  veces,  los  medios  prácticos 
disponibles  para  cerrar  por  un  minuto  completamente 
la  entrada  del  aire  a  través  de  los  conos,  permiten  calen- 
tar el  mechero  aprovechando  el  calor  del  fogón,  lo  que 
produce  un  chorro  regular  y  uniforme. 

El  atascamiento  del  mechero  ocurre  frecuentemente  a 
pesar  de  que  el  combustible  se  filtra  dos  veces  antes  de 
usarlo,  siendo  menester  limpiar  el  mechero  cada  dos 
horas.  El  chorro  que  sale  por  la  boquilla  da  el  mejor 
indicio  de  si  el  mechero  está  o  no  atascado,  pues  su 
ángulo  de  caída  es  menor  cuando  la  temperatura  es 
baja,  y  cuando  está  suficientemente  alta  el  chorro  tiene 
una  caída  mayor  de  60  grados.  El  mazout  es  algunas 
veces  de  naturaleza  muy  sucia,  haciéndose  necesario 
limpiar  el  mechero  cada  media  hora,  lo  que  puede  elimi- 
narse sin  dificultad  abriendo  y  cerrando  rápidamente 
y  varias  veces  la  llave  del  combustible  que  comunica  con 
el  mechero.  La  presión  repentina  del  combustible  hace 
salir  la  mugre  acumulada.  La  presión  del  mazout  será 
por  lo  menos  de  6  kilogramos  por  centímetro  cuadrado, 
pues  de  otro  modo  el  chorro  de  combustible  no  saltará 
lo  suficientemente  lejos  hacia  el  cuerp»  de  la  caldera  y 
se  inflamará  cerca  de  la  entrada. 

La  llave  para  la  regulación  del  combustible  y  el  regu- 
lador cónico  del  aire  proporcionan  medios  muy  manua- 
les para  mezclarlos  en  la  proporción  conveniente.  Siendo, 
además,  visible  la  combustión  del  mazout  a  través  de 
los  orificios  del  cono,  es  posible  regular  el  fuego  con 
precisión.     Esta  facilidad  para  hacer  el  ajuste  evita  la 
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necesidad  de  ocupar  varios  obreros,  pues  uno  solo,  bien 
preparado,  atenderá  cómodamente  dos  y  hasta  tres  cal- 
deras sin  estar  demasiado  ocupado. 

Melazas  y  paja  mezcladas 

Como  dijimos  al  hablar  de  la  melaza,  ésta  no  ofrece 
la  posibilidad  de  poder  utilizarla  como  combustible  líqui- 
do ordinario,  sino  que  ha  de  mezclarse  con  algún  otro 
combustible  sólido  y  en  ciertas  proporciones  si  es  que 
ha  de  sacársele  el  mayor  valor  calorífico.  Con  este 
objeto  se  llevaron  a  efecto  varios  experimentos  muy 
costosos,  y  en  la  tabla  I  se  presenta  concisamente  uno 
de  los  más  satisfactorios,  en  el  que  se  mezclaron  paja 
y  melaza  en  la  proporción  de  una  parte  de  paja  y  dos  de 
melaza.  La  paja  que  se  utilizó  en  el  experimento  de 
la  tabla  tenía  un  poder  evaporador  de  2,5  kilogramos  de 
agua  por  cada  kilogramo  de  combustible.  Siendo  la  paja 
de  naturaleza  "lustrosa"  y  en  menor  proporción  de  la 
melaza,  no  se  incorporó  completamente  con  esta  última. 
Durante  la  combustión  el  combustible  viscoso  atascaba 
la  entrada  del  aire  por  debajo  de  la  parrilla  formando 
una  costra  tan  dura  que  no  permitía  el  libre  acceso  del 
aire.  El  experimento  se  llevó  a  efecto  en  una  caldera 
pirotubular  de  construcción  Steward,  cuya  superficie  de 
calefacción  era  de  254  metros  cuadrados,  estando  pro- 
vista de  una  parrilla  inclinada  a  45  grados  y  con  3,4 
metros  cuadrados  de  superficie.  Los  resultados  de  los 
ensayos  fueron  como  sigue: 

TABLA  I 

Máxima     .Minima  Media 

Presiónjdel  vapor,  kilogramos 7,8              5,5  6.8 

Temperatura  del  agua  de  alimentación,  grados  C 17                16  15 

Temperatura  de  los  gases  de  combustión,  grados  C. ,.  .     220             200  210 

Acido  carbónico 9                9  7 

Tiro  del  fogón,  milímetros  de  agua 6                3  4,5 

Tiro  de  la  chimenea,  milímetros  de  agua 10                 6,5  8,25 

Cantidad  de  agua  evaporada  durante  el  ensayo,  7.620  kilogramos 
Cantidad  de  combustible  quemado,  1 .300  kg.  de  paja  y  2.600  kg.  de  melaza,  o  sean 
3.900  kg.Ien  total. 

El   poder   evaporador  de   la   mezcla  es  „'„„„  =  1,93 

kilogramos  de  agua  por  kilogramo  de  combustible. 
Puesto  que  el  poder  evaporador  de  la  paja  es  de  2,5, 
los  1.300  kilogramos  de  paja  evaporaron  entonces,  du- 
rante el  ensayo,  1.300  X  2,5  =  3.250  kilogramos  de 
agua. 

El  poder  evaporador  de  2.600  kilogramos  de  melaza 
fué,  entonces,  de  7.620  —  3.250  =  4.370  kilogramos  de 
agua.     La  cantidad  de  agua  evaporada  por  kilogramo 

de  melaza  fué  de  oqqq  ^=  ^-^^  kilogramos  de  agua  por 

kilogramo  de  melaza  sin  mezclar. 

Tomando  en  cuenta  la  humedad,  que  fué  de  15  por 
ciento,  la  cantidad  de  agua  evaporada  por  kilogramo 

4.370 
de  melaza  seca  fué  de  2210  ^^  ^  kilogramos  aproxima- 
damente. 

Mezcla  de  melaza  y  bagazo 

Después  de  la  paja  el  bagazo  es  el  combustible  que 
más  se  usa  para  mezclarlo  con  melaza  y,  a  la  verdad, 
da  mejores  resultados  que  aquélla.  Ya  que  el  bagazo 
no  es  de  naturaleza  tan  lustrosa  como  la  paja,  sino  que 
es  más  fibroso,  se  puede  mezclar  mejor  con  la  melaza. 
La  mezcla  de  este  combustible  se  lleva  a  efecto  colocando 
encima  del  transportador  de  bagazo  un  depósito  pequeño 
y  rectangular  que  se  llena  de  melaza,  la  que  se  conduce 
hasta  allí  mediante  una  bomba  a  través  de  una  tubería 
que  sube  hasta  el  borde  de  dicho  depósito.  Este  último 
se  derramará  por  sus  cuatro  lados,  esparciendo  una  capa 
de  melaza  encima  del  bagazo.  El  transportador,  al  lle- 
gar a  la  sala  de  calderas,  queda  como  a  5  metros  del 


piso,  y  al  caer  el  combustible  desde  esa  altura  las  dos 
capas  se  mezclan  lo  suficiente. 

Para  determinar  con  precisión  el  valor  calorífico  de 
la  mezcla  se  llevaron  a  efecto  dos  clases  de  experimentos. 
El  primero  consistió  de  siete  pruebas  de  evaporización, 
usando  bagazo  exclusivamente.  El  segundo  consistió 
de  seis  pruebas  de  evaporización  empleando  bagazo 
mezclado  con  la  melaza.  Un  día  se  experimentaba  sólo 
con  bagazo  y  al  siguiente  se  mezclaba  bagazo  y  melaza, 
y  así  sucesivamente.  En  las  tablas  II  y  III  presentamos 
brevemente  los  resultados  de  estos  experimentos,  los 
cuales  se  llevaron  a  cabo  en  las  mismas  calderas  y  con 
las  mismas  parrillas  que  se  utilizaron  para  los  experi- 
mentos con  paja. 

tabla   II.    EXPERIMENTOS   CON   B.\GAZO  SOLAMENTE 
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TABLA  III.    E 

XPERI 

Hm 

Hb 

CO2 

17,0 

47,6 

12,6 

18,0 

46.8 

13,2 

18,5 

47,7 

13,7 

16,0 

48,1 

13 

16,5 

47,8 

13,5 

16,0 

47,5 

13,2 

T'i 

mm. 

A 

C 

13,7 

7 

68  610 

32.465 

13,0 

9 

68.581 

32.490 

13.5 

8 

68.632 

32.478 

12,2 

9 

68.615 

32.460 

12,8 

7 

68.590 

32.425 

13.0 

9 

68.598 

32.432 

12,5 

8 

68.650 

32.472 

480.276  227.222 
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31 


22 


707 

7 

72.231 

33.971 

240 

K 

72.345 

34.082 

7?n 

6 

72.240 

34.000 

220 

9 

72.333 

34.003 

220 

7 

72.235 

33.992 

210 

8 

72.343 

34.034 

433.727     204.082 


Hm  =  humedad  de  la  melaza,  por  ciento. 
Hb  =  humedad  del  bagazo,  por  ciento- 
CO2  =  ácido  carbónico. 

PV  =  presión  del  vapor  en  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 
T  =  temperatura  del  aire,  Celsius. 
Ta  =  temperatura  del  agua,  Celsius. 
Tg  =  temperatura  de  los  gases,  Celsius. 
mm,  =  tiro  en  milímetros  de  agua. 
A  =  kilogramos  de  agua  evaporada. 
C  =  kilogramos  de  combustible  quemado. 

La  primera  serie  de  experimentos,  que  se  ve  en  la 
tabla  II,  produjo  una  evaporización  de  480.276  kilogra- 
mos de  agua  con  una  combustión  de  227.222  kilogramos 
de  bagazo.  La  segunda  serie,  expuesta  en  la  tabla  III, 
dio  una  evaporización  de  433.727  kilogramos  de  agua 
con  una  combustión  de  183.739  kilogramos  de  bagazo 
y  20.343  kilogramos  de  melaza. 

Si  calculamos  la  evaporización  del  bagazo  durante  los 
experimentos  de  la  primera  serie,  este  mismo  combus- 
tible en  los  experimentos  de  la  segunda  serie  evaporó, 

480.276  X  183.739 


por  tanto. 


=  388.366  kilogramos  de 


227.222 
agua. 

Tenemos,   por   consiguiente,    a    favor   de   la  melaza 
433.727  —  388.366  =  45.361  kilogramos. 
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De  esto  se  deducirá  que  la  cantidad  de  agua  evaporada 
por  kilogramo  de  melaza  es  de  .^  "  .„  =  2,229  kilogra- 
mos. El  combustible  seco,  que  forma  el  87  por  ciento  de 
45.361 


la  mezcla,  evaporaría 


=  2,67  kilogramos. 


16.976 

La  mezcla  de  bagazo  y  melaza  dio  el  mejor  resultado 
que  pudo  obtenerse  en  el  ingenio  de  Kom-Ombo.    Obser- 


varemos (1)  que  la  temperatura  de  la  melaza  era  prác- 
ticamente la  misma  que  la  del  ambiente,  y  (2)  que  la 
melaza  se  usó  en  fogones  construidos  esi>ecialmente  para 
quemar  bagazo,  los  cuales  calientan  el  combustible  antes 
de  encenderlo. 

De  todos  modos,  los  experimentos  hechos  hasta  hoy  de- 
muestran que  la  melaza  puede  producir  mayor  poder 
evaporador  que  el  bagazo  y  la  paja  y  será,  por  consi- 
guiente, de  mucho  valor  para  el  futuro. 


El  motor  semi-Diesel— II 

Descripción  detallada  de  los  diferentes  tipos  de  motores  de  petróleo  que  se  construyen  en  los 
Estados  Unidos.     Ventajas  y  desventajas  de  los  diferentes  sistemas  de  ignición 

Por  L.  H.  Morrison 


LOS  motores  de  petróleo  que  se  fabrican  en  los  Estados 
Unidos  son  de  dos  tipos:  uno  en  el  que  el  ciclo  es 
-i  de  dos  tiempos  y  otro  de  cuatro  tiempos.  En  el 
primero  la  ignición  de  la  carga  combustible  tiene  lugar 
al  empezar  la  carrera  de  compresión,  que  es  efectuada 
por  el  gas  que  se  dilata  detrás  del  émbolo.  Al  final  de 
esta  carrera  los  gases  quemados  se  escapan  del  cilindro 
y  son  substituidos  por  una  nueva  carga  de  aire  puro. 
Este  aire  es  comprimido  durante  la  carrera  siguiente, 
al  final  de  la  cual  se  inyecta  y  se  enciende  el  combustible. 
Se  observará  que  el  comportamiento  dentro  del  cilindro 
requiere  dos  carreras  para  completar  un  solo  ciclo,  y 
de  aquí  proviene  el  nombre  de  ciclo  de  dos  tiempws. 

En  el  ciclo  de  cuatro  tiempos  los  gases  de  escape  son 
expulsados  del  cilindro  por  el  émbolo  durante  su  carrera 
de  retorno;  empleándose  una  tercera  carrera  para  aspi- 
rar la  carga  de  aire  que  se  comprime  durante  la  cuarta 
carrera  del  émbolo,  y  de  aquí  el  nombre  de  ciclo  de 
cuatro  tiempos. 

Ya  que  la  mayoría  de  los  motores  de  petróleo  que  se 
fabrican  en  los  Estados  Unidos  emplean  el  ciclo  de  dos 
tiempos,  pasaremos  primeramente  a  describir  los  de 
esta  clase. 

En  la  figura  1  se  muestra  la  sección  transversal  de 
un  motor  de  petróleo  de  construcción  típica,  en  el  que 
se  emplea  para  la  ignición  una  cámara  candente. 

En  la  figura  lA  se  observará  que  el  cilindro  está  lleno 
de  aire  puro,  el  cual  es  comprimido  por  el  émbolo  al 
moverse  hacia  la  culata  del  cilindro.  En  cierto  punto  de 
esta  carrera  de  compresión  se  inyecta  la  carga  de  petróleo 


^^Combtistible  nuevo      |       ¡Gosd;  escape 

Pío.    1.    COMPORTAMIENTO    EN    UN    MOTOR    SEMI-DIESEL 
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combustible  a  través  de  la  tobera  L.  El  petróleo  choca 
contra  la  cucharilla,  la  cual  se  ha  calentado  bastante 
medíante  un  mechero  que  se  aplica  a  la  cámara  G. 

El  petróleo,  al  chocar  contra  esta  cucharilla  o  pico, 
bien  se  evapora,  convirtiéndose  en  gas,  o  bien  rebota  en 
forma  de  partículas  calientes  de  petróleo.  El  movi- 
miento del  émbolo  establece  una  corriente  de  aire  hacia 
la  culata  del  cilindro,  arrastrando  consigo  el  vapor  de 
I>etróleo  o  partículas  calientes,  y  los  deposita  en  la 
cámara  candente.  El  gas  de  petróleo  y  el  aire  se  mez- 
clan íntimamente,  y  el  calor  desarrollado  por  la  cámara 
candente  eleva  la  temperatura  del  petróleo  y  del  aire 
hasta  el  punto  de  ignición.  La  mezcla  de  combustible 
y  aire  se  enciende  instantáneamente,  produciendo  una 
explosión  que  eleva  la  presión  en  el  cilindro,  digamos 
de  20,4  a  30,6  atmósferas.  Este  punto  de  ignición  tiene 
lugar,  aproximadamente,  en  el  punto  muerto,  como  se 
observará  en  la  figura  IB. 

La  presión  generada  por  la  explosión  empuja  el  ém- 
bolo hacia  la  derecha,  ejerciendo  un  efecto  de  rotación 
sobre  el  eje  cigüeñal  y  volante  del  motor.  La  presión 
del  cilindro  desciende,  por  supuesto,  a  medida  que 
aumenta  su  volumen;  es  decir,  los  gases  quemados  se 
dilatan,  y,  en  un  punto  como  a  los  9  décimos  de  la  carrei-a 
del  émbolo,  éste  abre  la  lumbrera  de  escape  H  y  los  gases 
salen  rápidamente  del  cilindro.  Esto  se  observará  en 
la  figura  le. 

El  émbolo  sigue  moviéndose  y  abre  ahora  las  lum- 
breras V,  por  donde  entra  una  corriente  de  aire  que 
sopla  por  el  orificio  de  escape  el  resto  de  los  gases  que- 
mados y  llena  el  cilindro  de  aire  puro,  como  se  obsers'ará 
en  la  figura  ID.  El  aire  se  comprime  generalmente 
dentro  de  la  caja  del  cigüeñal  o  bien  en  el  extremo 
delantero  del  cilindro,  entre  el  émbolo  y  la  caja  del 
cigüeñal.  La  presión  del  aire  varía  entre  0,27  y  0,68 
atmósferas.  Los  gases  quemados  no  son,  sin  embargo, 
expulsados  totalmente,  y,  tanto  en  la  cámara  como  cerca 
de  la  culata  del  cilindro,  queda  una  cantidad  pequeña. 
Esto  es  ventajoso,  pues  al  entrar  el  petróleo  se  encuen- 
tra con  los  gases  quemados  libres  de  aire,  de  suerte 
que  la  ignición  no  se  efectúa  sino  hasta  que  el  émbolo 
empuja  hacia  adelante  la  carga  de  aire. 

Este  es  el  principio  en  que  se  basan  todos  los  motores 
de  petróleo.  El  procedimiento  exacto,  tal  como  el  mo- 
mento de  inyección  para  el  petróleo,  la  presión  a  que 
ha  de  someterse  la  carga  de  aire  en  el  cilindro  y  la 
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FIG.  2.  MOTOR  SEMI-DIESEL.  VERTICAL  IIIETZ  Y  WEISS 

naturaleza    del    dispositivo    de    ignición,    variará,    por 
supuesto,  según  la  fabricación. 

El  aparato  de  ignición  de  cámara  candente  que  se  ve 
en  la  figura  1  fué  el  primero  que  se  usó  en  los  motores 
de  ciclo  de  dos  tiempos  y  ha  tenido  y  aún  tiene  muchos 
partidarios.  Ofrece  la  ventaja  de  ser  de  substitución 
barata  y  sencilla,  siendo,  a  la  vez,  fácil  de  manejar. 

Motor  de  petróleo  de  fabricación  Mietz  y  Weiss. — El 
motor  de  construcción  Mietz  y  Weiss,  tanto  el  horizontal 
como  el  vertical,  es  un  producto  de  la  August  Mietz 
Foundrj^  and  Machine  Company.  El  motor  vertical 
puede  verse  en  la  figura  2.  Cada  cilindro  está  fundido 
independientemente  y  empernado  a  la  base  B  del  motor, 
la  que  a  su  vez  descansa  sobre  un  pedestal,  C,  de  hierro 
fundido,  dejando  los  volantes  más  altos  que  el  nivel  del 
piso.  Las  chumaceras  del  cigüeñal  consisten  de  dos 
piezas  sin  ajuste  de  cuñas  y  descansan  sobre  pestañas 
circulares,  las  cuales  están  empernadas  a  la  base  del 
motor  o  a  la  caja  del  cigüeñal.  Las  secciones  de  la 
caja  que  quedan  por  debajo  de  cada  cilindro  están  sepa- 
radas entre  sí  y  son  herméticas,  haciendo,  de  esta  ma- 
•  ñera,  las  veces  de  compresora  para  el  aire  de  purgar. 

El  aire  entra  en  la  caja  del  cigüeñal  por  la  lumbrera  A, 
situada  en  el  costado  del  cilindro,  en  el  momento  que 
el  émbolo  se  encuentra  en  el  punto  muerto  superior. 
I     En  su  carrera  de  descenso  el  émbolo  pasa  por  esta 


lumbrera  e  impide  el  escape  del  aire.  El  movimiento 
incesante  del  émbolo  comprime  el  aire  retenido  dentro 
de  la  cavidad  formada  por  la  caja  del  cigüeñal  y  por  la 
parte  inferior  del  cilindro.  Cerca  del  punto  muerto 
inferior  los  gases  de  escape  salen  por  las  lumbreras  D, 
en  tanto  que  el  aire  en  la  caja  del  cigüeñal  entra  en 
el  cilindro  por  E,  purgando  el  cilindro  de  los  gases  de 
escape  y  llenándolo  de  aire  nuevo. 

El  petróleo  combustible  entra  de  nuevo  por  la  tobera  F, 
casi  al  comenzar  la  carrera  de  compresión,  en  el  cilindro 
en  forma  de  chorro  continuo,  y,  al  chocar  contra  el 
pico  G,  rebota,  formando  bolillas  de  fuego.  La  tem- 
peratura dentro  del  cilindro  es  demasiado  baja  para 
efectuar  la  ignición  hasta  que  el  émbolo  esté  próximo 
al  punto  muerto  superior,  cuando  el  aire  entre  en  la 
cámara  candente  H  y  se  mezcla  con  las  gotitas  de  pe- 
tróleo. En  todas  las  cargas,  excepto  las  bajas,  la  tem- 
peratura del  cilindro  y  de  la  cámara  de  ignición  puede 
producir,  si  no  se  previene  a  tiempo,  ignición  prematura 
del  combustible.  A  fin  de  regular  la  temperatura,  se 
deja  entrar  una  pequeña  cantidad  de  vapor  al  principio 
de  cada  carrera  de  compresión,  el  cual,  al  absorber  una 
parte  del  calor,  mantiene  la  temperatura  dentro  de  los 
límites  convenientes.  La  camisa  de  agua  está  llena 
parcialmente,  manteniendo  constante  su  nivel  mediante 
un  flotador.  El  vapor  de  agua  que  llena  la  parte  superior 
de  la  camisa  suministra  el  vapor  necesario. 

La  desventaja  de  este  sistema,  si  es  que  la  hay,  con- 
siste en  la  necesidad  de  mantener  una  reserva  constante 
de  agua  limpia  para  efectuar  el  enfriamiento.  El  gasto 
de  agua  será  como  de  dos  litros  por  caballo  hora. 

Este  motor  se  construye  para  instalaciones  fijas  y 
marinas,  siendo  del  tipo  monocilíndrico  o  policilíndrico. 
Motores  de  esta  clase,  con  un  total  de  300.000  caballos, 
se  han  vendido  por  todo  el  mundo. 

Motor  horizontal  de  petróleo  de  construcción  Muncie. — 
El  motor  semi-Díesel  con  ciclo  de  dos  tiempos  fabricado 
por  la  Muncie  Oil-Engine  Company  solamente  se  cons- 
truye en  el  tipo  horizontal,  como  se  ve  en  la  figura  3. 
El  sistema  de  ignición  por  medio  de  la  cámara  candente 
y  compresión  en  la  caja  del  cigüeñal  es  muy  semejante 
al  del  motor  que  acabamos  de  describir.  En  su  construc- 
ción se  ha  seguido  más  bien  el  principio  de  tres  lum- 
breras y  no  el  de  dos,  y  el  aire  entra  en  la  caja  del 
cigüeñal  por  una  válvula  V  automática  revestida  de 
goma.  Esta  ofrece  la  ventaja  de  producir  mayor  efi- 
ciencia volumétrica;  es  decir,  la  caja  del  cigüeñal  está 
llena  completamente  de  aire  a  la  presión  atmosférica. 
Los  cojinetes  principales  consisten  de  tres  piezas  y  están 
provistos  de  cuñas  para  el  desgaste  horizontal. 


FIG.  3.  MOTOR  SKMl-DIRSEL  HORIZONTAL  MUNCIE 
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FIG.    4.    MOTOR    SEMI-DIESEL    PRIMM 

El  dispositivo  para  la  ignición  consiste  de  una  cámara 
candente,  y  la  entrada  del  petróleo  se  hace  mediante  un 
chorro  continuo.  Además  de  la  cámara  de  ignición, 
hay  una  pieza  de  hierro  fundido  con  varias  cuñas  del- 
gadas sueltas  colocadas  atrás.  Esta  gran  superficie  de 
hierro  sin  enfriar  sirve  para  obtener  una  temperatura 
bastante  uniforme  en  el  cilindro  cuando  la  carga  es 
variable.  Las  cuñas  delgadas  podrán  agregarse  o  supri- 
mirse, estableciendo  de  este  modo  el  claro  necesario  para 
producir  compresión  de  cualquier  intensidad. 

Al  empezar  la  carrera  de  compresión  entra  en  el  cilin- 
dro un  pequeño  chorro  de  agua  regulado  mediante  una 
válvula  de  aguja.  Ajustando  la  intensidad  de  este  chorro 
la  temperatura  del  cilindro  podrá  mantenerse  más  baja 
que  el  punto  de  ignición  prematura  cuando  se  trabaja 
con  la  carga  má.xima.  En  los  motores  grandes  de  cons- 
trucción Muncie  el  agua  se  inyecta  mediante  una  bomba 
gobernada  por  un  regulador,  el  cual  sólo  admite  el  agua 
necesaria  para  mantener  uniforme  la  temperatura  en 
el  cilindro.  Puesto  que  el  combustible  se  inyecta  treinta 
grados  más  allá  del  punto  muerto,  el  peligro  de  una  igni- 
ción prematura  no  es  tan  grande  como  si  la  admisión 
del   combustible  fuese  más   temprana. 

Motor  de  petróleo  de  construcción  Primm. — Este  mo- 
tor (figura  4)  es  construido  por  la  Power  Manufacturing 
Company,  siendo,  como  el  anterior,  del  tipo  horizontal. 
El  extremo  posterior  está  cerrado  mediante  un  dia- 
fragma haciendo  las  veces  de  bomba  neumática.  Esto 
permite  inspeccionar  con  mayor  facilidad  la  caja  del 
cigüeñal,  siendo  también  más  fácil  la  lubricación  del 
botón  del  cigüeñal  y  de  las  chumaceras  principales. 

El  aire  entra  en  la  cámara  receptora  a  través  de  una 
válvula  automática  situada  en  el  costado  de  la  base  del 
cilindro,  donde  se  le  somete  a  una  compresión  manomé- 
trica  de  como  0,34  de  atmósfera. 

El  aparato  de  ignición  es  bastante  sencillo;  consiste 
simplemente  de  una  pieza  de  acero,  redonda  y  grande, 
o  mejor  dicho,  de  un  perno  fijo  al  cilindro  mediante  un 


aparato  de  retención.  Para  poner  en  marcha  el  motor 
se  quita  el  perno  y  se  calienta  con  un  mechero.  Una 
vez  candente,  se  vuelve  a  colocar,  fijándolo  en  su  res- 
pectivo lugar. 

El  petróleo  se  inyecta  por  un  tubo  que  lo  pulveriza 
dentro  de  un  cono  hueco.  Parte  del  chorro  choca  contra 
el  perno  candente,  y,  poniéndose  candente,  se  inflama  al 
mezclarse  con  la  carga  de  aire,  cuya  temperatura  es 
adecuada.  Como  sucede  con  la  mayoría  de  los  motores 
de  esta  clase,  se  introduce  en  el  cilindro  una  rociada 
de  agua  para  regular  la  temperatura.  Puesto  que  el 
combustible  se  introduce  dentro  del  cilindro  propia- 
mente tal,  la  mezcla  de  petróleo  y  aire  se  efectúa  casi 
instantáneamente  con  la  introducción  del  combustible. 
Por  este  motivo  es  necesario  que  la  tempei'atura  del 
cilindro  esté  siempre  bajo  absoluta  regulación,  lo  cual, 
en  el  motor  de  construcción  Primm,  se  consigue  conec- 
tando la  válvula  de  gotera  con  la  biela  del  regulador. 

El  motor  de  petróleo  Bessemer. — La  Bessemer  Gas 
Engine  Company  por  muchos  años  ha  fabricado  el  motor 
horizontal  de  petróleo  Bessemer  (figura  5).  La  extremi- 
dad del  frente  del  cilindro  sirve  de  bomba  neumática  y  la 
admisión  del  aire  se  hace  por  una  válvula  Corliss,  accio- 
nada mediante  un  excéntrico  situado  en  el  árbol  principal. 


FIG.  5.   MuTllK  SKMI-LilK.SELi  BESSEMER 

La  culata  del  cilindro  consiste  de  dos  partes :  la  culata 
propiamente  tal  y  el  aparato  de  ignición,  el  que  tiene  la 
forma  de  una  taza  invertida.  El  combustible  entra  por 
debajo  de  la  culata  del  cilindro  por  un  pulverizador  de 
forma  semejante  a  la  de  un  cono  hueco.  La  taza  can- 
dente está  provista  de  una  bujía  grande,  que,  al  poner 
en  marcha  el  motor,  se  calienta  mediante  un  soplete. 
El  chorro  de  petróleo,  o  una  parte  de  él,  se  evapora  al 
chocar  contra  la  bujía  y  la  taza  que  la  rodea.  La  igni- 
ción tiene  lugar  cuando  la  carga  de  aire,  después  de 
mezclarse  con  el  vapor  dentro  de  la  taza,  alcanza  la 
temperatura  de  ignición. 

Un  chorro  de  agua,  gobernado  por 
el  regulador,  mantiene  dentro  del  cilin- 
dro una  temperatura  uniforme  bajo 
las  diversas  cargas. 

La  caja  del  cigüeñal  está  provista 
de  cierta  cantidad  de  aceite  lubricante, 
que  es  rociado  por  la  rotación  del 
cigüeñal  y  lubrica  completamente  tan- 
to la  manivela  como  los  muñones. 

La  compañía  Bessemer  ha  obtenido 
recientemente  patente  e.xclusiva  de  un 
aparato  de  ignición  muy  notable  que 
se  usa  en  los  motores  que  han  de 
trabajar    bajo    cargas   variables.      La 


FIG.  6.  MOTOR  BESSEMER  CO.X  REGULADOR  DE  MERCURIO 


culata    del    cilindro    (figura    6)    está 
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FIG.   7.  MOTOR  SEMI-DIESEL  HORIZONTAL.  LOOMIS 

provista  de  una  taza  de  acero  que  contiene  mercurio. 
El  fondo  de  esta  taza  se  calienta  para  poner  en  marcha 
el  motor  con  la  ayuda  de  un  soplete  que  se  introduce 
por  una  abertura.  El  chorro  de  petróleo  al  chocar  contra 
el  fondo  candente  de  la  taza  se  evapora  y  se  enciende. 
La  taza  absorbe  parte  del  calor  de  la  combustión  y  el 
mercurio  se  pone  en  ebullición.  El  vapor  del  rtiercurio 
choca  contra  la  taza  enfriada  por  agua  y,  condensado, 
vuelve  en  gotas  al  fondo.  Puesto  que  la  temperatura 
de  ebullición  del  mercurio  es  entre  350  y  375  grados  C, 
el  fondo  de  la  taza  está  siempre,  aproximadamente,  a 
una  misma  temperatura.  Como  consecuencia  de  esto, 
el  cilindro  puede  construirse  sin  camisa  de  agua.  Cuando 
las  cargas  son  bajas,  la  taza  de  mercurio  se  mantiene 
aún  lo  suficiente  caliente  para  producir  la  ignición;  y 
cuando  las  cargas  son  pesadas,  no  puede  haber  ignición 
prematura,  puesto  que  la  temperatura  del  vaporizador 
sigue  siendo  de  como  375  grados  C,  y  además,  la  inyec- 
ción de  combustible  es  tardia,  siendo  como  15  grados 
antes  de  llegar  al  punto  muerto. 

Este  aparato  de  mercurio  ofrece  ventajas  muy  espe- 
ciales, pues  elimina  la  dificultad  de  obtener  la  ignición 
cuando  las  cargas  son  bajas,  como  acontece  frecuente- 
mente en  los  motores  desprovistos  de  inyección  sin 
agua. 

El  motor  de  petróleo  Loomis.— Otro  motor  que  usa  una 
taza  invertida  de  ignición  es  el  Loomis,  fabricado  por 
la  casa  Johnson  and  Jennings.  El  motor  es  del  tipo  de 
tres  lumbreras,  y  el  aire  entra  al  espacio  de  la  compre- 
sión por  la  extremidad  del  frente  del  émbolo,  como  se 
observa  en  la  figura  7.  En  este  motor  se  recurre  a  la 
inyección  de  agua,  cuyas  gotas  se  introducen  por  la  lum- 
brera A  que  conduce  al  cilindro  de  combustión.  En  esta 
construcción  se  hace  uso  de  la  cruceta  para  eliminar  el 
empuje  lateral  en  las  paredes  del  cilindro,  como  acontece 
con  el  émbolo  conectado  directamente.  La  caja  del 
cigüeñal  está  cubierta  con  una  tapa  ligera  de  acero  que 
permite  lubricar  la  manivela  y  cruceta  mediante  el  sis- 
tema de  inmersión  o  baño  de  aceite. 

El  motor  de  petróleo  Anderson. — La  figura  8  repre- 
senta el  motor  vertical  construido  por  la  Anderson 
Foundry  and  Machine  Company.  Se  observará  que  en 
este  motor  la  caja  del  cigüeñal  se  usa  como  compresora 
de  aire,  donde  el  aire  entra  por  una  válvula  automática 
de  platillo,  pasando  pi-imeramente  por  debajo  del  fondo 
de  dicha  caja. 

La  combustión  tiene  efecto,  hasta  cierto  punto,  en  la 
cámara  de  combustión  que  forma  parte  de  la  culata  del 
cilindro.  El  petróleo  entra  por  el  tubo  situado  en  la 
parte  superior  de  la  cámara  y,  al  poner  en  marcha  el 
motor,  se  inclina  hacia  la  bujia  de  ignición,  la  cual  se 
calienta  por  medio  de  un  soplete.  Tan  pronto  como  el 
motor  se  calienta  el  chorro  de  petróleo  se  dirige  hacia 
la  abertura  que  hay  en  el  cilindro.    La  corriente  de  aire. 


empujada  hacia  arriba  por  el  émbolo,  se  encuentra  con 
el  chorro  de  petróleo,  y  la  agitación  del  aire  que  entra 
en  la  cámara  produce  una  mezcla  perfecta  de  aire  y 
petróleo.  Puesto  que  este  último  no  choca  contra  la 
superficie  enfriada  por  agua  de  la  cámara  de  combustión, 
su  temperatura  es  la  originada  por  la  compresión  más 
la  debida  a  la  calefacción  por  el  metal  más  o  menos  can- 
dente que  rodea  el  orificio.  La  compresión  es  aproxima- 
damente de  12,2  atmósferas,  a  pesar  de  que  en  algunos 
motores  llega  hasta  cerca  de  15,3  atmósferas. 

Para  las  cargas  normales  no  se  emplea  agua,  puesto 
que  la  superficie  fría  expuesta  a  calentarse  es  muy 
pequeña  y  la  inyección  del  petróleo  es  tardía  durante 
la  carrera  de  compresión.  Cuando  las  cargas  son  bajas, 
la  temperatura  de  la  cámara  de  combustión  desciende 
rápidamente,  debido,  primero,  a  que  con  un  cilindro  frío 
el  aire  que  entra  está  a  una  temperatura  baja  y  la  tem- 
peratura final  no  sólo  depende  de  la  presión,  sino  tam- 
bién de  la  temperatura  inicial ;  segundo,  la  temperatura 
en  la  cámara  de  combustión  depende,  hasta  cierto  grado, 
de  la  temperatura  de  las  paredes  de  hierro  del  cilindro. 
Es,  pues,  necesario  dirigir,  en  las  cargas  bajas,  el 
chorro  de  petróleo  hacia  la  bujía  situada  al  lado  derecho 
de  la  cámara.  Puesto  que  esta  bujía  no  se  enfría  y 
penetra  en  la  cámara  de  ignición,  puede  mantenerse  muy 


FlG.  8.  MOTOR  SEMI-DIESEL  VERTICAL  ANDERSON 
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caliente  aún  cuando  se  quemen  sólo  cantidades  pequeñas 
de  combustible. 

Motores  del  tipo  Y  de  construcción  Fairbanks-Morse. — 
Los  motores  de  petróleo  fabricados  por  la  Fairbanks- 
Morse  Company  son  verticales  y  horizontales;  los  pri- 
meros se  hacen  en  tamaños  desde  10  a  25  caballos,  mien- 
tras que  los  verticales  varían  entre  37,5  y  200  caballea 
si  son  del  tipo  ñjo  y  hasta  300  caballos  si  del  tipo  marino. 

El  motor  vertical  (figura  9),  como  ocurre  con  la  ma- 
yoría de  los  de  construcción  semejante,  hace  su  com- 
presión en  la  caja  del  cigüeñal.  El  combustible  se 
inyecta  dentro  de  una  cámara  de  combustión,  que  com- 
prende la  culata  del  cilindro.  El  aire  que  entra  en  la 
cámara  se  mezcla  con  el  combustible,  y,  una  vez  que 
se  obtiene  la  temperatura  adecuada,  se  efectúa  la  igni- 
ción. Este  motor  no  requiere  agua,  y  la  intensidad  de 
compresión  es  de  17  atmósfei-as.  lo  que.  cuando  la  carga 
es  mayor  que  la  mitad  de  la  de  régimen,  da  una  tem- 
peratura suficiente  para  producir  la  ignición.  La  gar- 
ganta del  orificio,  que  está  parcialmente  caliente, 
aumenta  un  tanto  la  temperatura.  Cuando  la  carga 
es  ligera,  la  temperatura  es  demasiado  baja,  y  es  enton- 
ces necesario  dirigir  el'petróleo  hacia  la  bujía  candente 
que  hay  para  este  objeto. 

La  Fairbanks-Morse  Company  construye,  además, 
otro  motor  de  cai-acteristicas  semejantes,  aunque  la 
cámara  de  combustión  no  está  tan  bien  enfriada  por 
agua  y  la  intensidad  de  compresión  es  algo  menor.  La 
ignición  se  efectúa  por  medio  de  un  tubo  que  se  intro- 
duce por  las  paredes  de  la  cámara  de  combustión. 

El  motor  de  petróleo  Giant. — La  Chicago  Pneumatic 


Company  construye  una  serie  de  motores  de  petróleo 
conocidos  con  el  nombre  comercial  de  "  Giant  semi- 
Diesel."  Este  motor  (figura  10)  hace  la  compresión 
del  aire  en  el  extremo  delantero  del  cilindro.  La  igni- 
ción del  combustible  se  efectúa  dentro  de  la  cámara  de 
combustión,  que  viene  a  ser  como  la  prolongación  de  la 
culata  del  cilindro.  Esta  cámara  contiene  una  taza  de 
hierro  fundido  sin  enfriamiento  y  una  bujía  de  ignición. 
Al  poner  en  marcha  el  motor,  el  petróleo,  en  forma  de 
chorro  continuo,  choca  contra  la  bujía,  caldeada  previa- 
mente por  medio  de  un  soplete  e  inflamando  la  mezcla 
a  su  debido  tiempo.  Una  vez  que  se  ha  calentado  el 
motor,  la  taza  de  hierro  fundido  se  pone  candente  lo 
bastante  pai-a  producir  la  ignición  sin  ayuda  de  la  bujía. 
El  conducto  desde  la  cámara  de  combustión,  sin  em- 
bargo, está  bien  próximo  a  esta  bujía  y,  aun  en  caso 
de  enfriarse  la  taza,  no  fracasaría  la  ignición  o  la 
combustión. 

Motor  de  petróleo  Venn-Severin. — La  Venn-Severin 
Machine  Company  es  una  de  las  precursoras  de  la 
industria  de  motores  de  petróleo.  El  motor  que  esta 
compañía  ofrece  al  mercado  se  distingue  por  ser  del  tipo 
vertical  y  ciclo  de  dos  tiempos,  con  compresión  en  la 
caja  del  cigüeñal.  Según  el  número  de  caballos,  estos 
motores  son  de  uno,  dos  o  tres  cilindros. 


FIG.   10   MOTOR  SEMI-DIESEL,  "GIANT" 

La  ignición  se  obtiene  por  medio  de  una  cámara 
candente  que  se  conecta  con  el  cilindro  mediante  una 
garganta  alargada.  La  carga  de  combustible  se  intro- 
duce en  la  cámara,  la  que  se  mantiene  caliente  con  el 
calor  que  absorbe  de  la  combustión.  Como  consecuencia 
de  esta  localización  del  chorro  de  petróleo,  no  hay  igni- 
ción prematura  cuando  las  cargas  son  bajas,  y  cuando 
éstas  son  mayores  que  los  tres  cuartos  de  la  carga  teó- 
rica, se  recurre  a  una  gotera  de  agua  para  reducir  la 
temperatura  excesiva  del  cilindro.  Este  motor  se  cons- 
truye para  instalaciones  fijas  y  marinas,  y,  dado  lo 
compacto  de  su  construcción,  ocupa  muy  poco  espacio. 

Motor  de  petróleo  Missouri. — Este  motor,  fabricado 
por  la  Missouri  Oil  Engine  Company,  emplea  el  ciclo 
de  dos  tiempos,  con  compresión  en  la  caja  del  cigüeñal. 
La  ignición  se  efectúa  por  medio  de  una  cámara  can- 


FIG.    11.    MOTOR    MARINO    SEMI-DIESEL   MISSOURI 


nG.   12.   MOTOR  SEMI-DIESEL  HORIZONTAL  BUCKEYE 
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dente  situada  en  la  culata  del  cilindro,  y  el  chorro  de 
petróleo  choca  contra  una  cucharilla  que  llega  hasta  el 
cilindro.  Este  motor  (figura  11)  se  construye  única- 
mente para  instalaciones  marinas  y  en  tamaños  que 
varían  desde  6  caballos  para  arriba.  El  motor  está 
dotado  de  un  tren  de  engranajes  de  contramarcha,  pero 
en.  los  motores  de  menor  tamaño  el  cambio  de  rotación 
puede  efectuarse  haciendo  girar  la  cigüeña  de  poner 
en  marcha  en  el  sentido  que  se  desee.  Ya  que  estos 
motores  pueden  consumir  con  igual  facilidad  petróleo 
de  alumbrado  y  petróleo  sin  refinar,  tienen  mucha  acep- 
tación en  el  Extremo  Oriente. 

Motor  Buckeye.— La.  Buckeye  Machine  Company  cons- 
truye una  serie  de  motores  de  petróleo  del  tipo  hori- 
zontal y  de  ciclo  de  dos  tiempos,  con  la  compresión  del 
aire  en  el  extremo  del  frente  del  cilindro.  Según  es 
costumbre  en  la  construcción  de  esta  clase  de  motores 
con  bombas  neumáticas,  el  proyectado  incluye  una  cru- 
ceta y  se  emplea  la  lubricación  por  inmersión. 

El  combustible  se  inyecta  en  una  taza  que  hay  dentro 
del  cilindro,  según  se  ve  en  la  figura  12.  Esta  taza, 
después  de  calentada  con  un  soplete  al  tiempo  de  poner 
en  marcha  el  motor,  absorbe  suficiente  calor  del  petróleo 
en  combustión  para  mantener  una  temperatura  alta. 

Cuando  las  cargas  del  motor  son  pesadas,  se  recurre 
a  la  inyección  de  agua  para  eliminar  la  ignición  pre- 
matura.    Dada  la  forma  de  la  taza,  la  carga  de  com- 


FIG.  13.    MOTOR  DE  CUATRO  TIEMPOS  DE  LA  VBRGNE 

bustible,  después  de  evaporarse,  se  separa  de  la  carga 
de  aire  del  cilindro,  hasta  bien  cerca  del  punto  muerto. 
Estos  motores  utilizan,  con  resultados  satisfactorios, 
desde  petróleo  de  alumbrado  hasta  petróleo  sin  refinar. 

Motor  de  petróleo  Kahlenberg. — El  motor  fabricado 
por  la  casa  Kahlenberg  Brothers  contiene  una  cámara 
de  combustión  muy  peculiar  que  lo  hace  distinto.  La 
parte  superior  de  esta  cámara  tiene  una  bujía  que  puede 
atornillarse  o  destornillarse  a  voluntad.  Al  poner  en 
marcha  el  motor,  la  bujía  se  destornilla  más  o  menos 
una  vuelta  para  producir  una  compresión  de  como  de 
54,42  atmósferas.  La  gasolina  entra  en  el  cilindro  por 
un  carburador  de  construcción  corriente,  y  la  mezcla 
de  aire  carburizado  se  enciende  por  medio  de  una  bujía 
de  ignición  interruptor  accionado  por  el  eje  de  los 
excéntricos,  situado  a  lo  largo  del  cuerpo  del  motor, 
el  cual,  a  su  vez,  es  movido  por  un  tren  de  engranajes 
desde  el  cigüeñal  del  motor. 

Después  de  trabajar  el  motor  por  un  momento  que- 
mando gasolina,  la  cámara  de  combustión  .se  calienta 
lo  suficiente  para  encender  la  carga  de  combustible,  >■ 
entonces  la  bujía  de  ignición  con  interruptor  se  des- 
conecta y  se  interrumpe  el  paso  de  la  gasolina  por  e! 
carburador.  La  bujía  ya  mencionada  se  atornilla  nue- 
vamente una  o  dos  vueltas  para  producir  como  9.5 
atmósferas  de  presión.  El  combustible,  bien  sea  petró- 
leo de  alumbrado  o  sin  refinar,  se  conduce  hasta  el  tubo 
mediante  una  bomba  y  se  inyecta  en  la  cámara  de  com- 
bustión.    La   ignición   se  obtiene   con   la   elevación   de 


KIG.    14.     MOTOR    .SEMI-DIESEL.   DE    CUATRO    TIEMPOS 
McEWEN 

temperatura  causada  por  la  intensidad  de  compresión 
y  por  la  cámara  de  combustión.  En  estos  motores  la 
compresión  del  aire  se  hace  en  la  caja  del  cigüeñal,  y 
cada  cilindro  tiene  su  caja  respectiva,  apoyada  sobre 
una  base  auxiliar.  Este  motor  sólo  se  construye  para 
instalaciones  marinas. 

El  motor  de  petróleo  D.  H.,  de  construcción  De  la 
Verane. — Este  motor  fué  introducido  en  los  Estados 
Unidos  por  la  De  la  Vergne  Machine  Company,  siendo 
el  precursor  de  los  motores  de  petróleo.  La  compañía 
se  ha  adherido  al  principio  del  ciclo  de  cuatro  tiempos 
y  actualmente  construye  un  motor  de  petróleo,  tipo 
D.  H.,  en  el  que  se  utiliza  una  presión  mayor  que  en  el 
motor  Hornsby. 

Este  motor,  que  se  ve  en  las  figuras  13  y  15,  tiene  una 
cámara  de  combustión  adosada  a  la  culata  del  cilindro. 
Las  válvulas  de  aspiración  y  de  escape  se  hallan  en  la 
parte  superior  enfriada  por  agua  de  la  cámara.  El 
fondo  de  esta  última  no  está  provisto  de  enfriamiento 
por  agua  y,  para  poner  en  marcha  el  motor,  se  calienta 
mediante  un  soplete.  El  combustible  introducido  con 
fuerza  por  el  tubo  se  enciende  al  chocar  contra  la  super- 
ficie o  placa  candente.  Puesto  que  el  motor  es  de  ciclo 
de  cuatro  tiempos,  no  hay  necesidad  de  purga  de  aire. 
Con  motivo  de  la  acción  refre.scante  y  purgadora  del 
aire  que  entra  por  la  válvula  de  aspiración,  este  motor 
no  está  sujeto  a  la  ignición  prematura,  como  suele  ser 
el  caso  con  los  motores  de  ciclo  de  dos  tiempos,  y,  por 
consiguiente,  no  hay  necesidad  de  inyectarle  agua. 

Motor  de  petróleo  McEwen. —  La  casa  McEwen 
Brothers  construye  un  motor  de  petróleo  de  ciclo  de 
cuatro  tiempos  (figura  14).  Las  válvulas  se  encuen- 
tran en  la  cámara  de  combustión,  y  la  ignición  se  hace 
con  la  parte  inferior  candente  de  la  cámara.  La  bujía 
de  níquel  que  hay  en  esa  superficie  se  calienta  con  mu- 
chísima rapidez  con  la  ayuda  del  soplete,  lo  que  permite 
poner  el  motor  en  marcha  sin  pérdida  de  tiempo. 


n      '»_-  A 


FIG.    15.     MOTOR   SEMI-DIESEL   DE   LA   VERGNE 
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Contabilidad  de  costes  en  talleres  de  reparación— I 

Problemas  fundamentales  en  la  elección  del  método  para  determinar 

costes.  En  lugar  de  cuentas  bonitas  se  preferirán 

datos  de  valor  comercial 


Por  Willum  R.  Basset* 


ES  UN  error  muy  corriente  suponer  que  un  mismo 
sistema  de  computar  costes  puede  adaptarse  igual- 
mente a  cualquier  taller  de  una  industria  determi- 
nada. Aquellos  que  no  han  tenido  experiencia  en  la 
instalación  o  aplicación  de  sistemas  de  contabilidad  en 
las  diferentes  clases  de  talleres  mecánicos  les  es  muy 
natural  suponer  que  un  sistema  que  presenta  con  correc- 
ción los  costes  de  un  taller  mecánico  deben  igualmente 
adaptarse  a  cualquier  otro  taller.  Esto  no  es  exacto, 
puesto  que  al  preparar  un  sistema  de  contabilidad  es 
menester  tomar  en  cuenta  la  naturaleza  del  producto 
fabricado,  la  clase  de  herramientas  del  taller  y  hasta  la 
personalidad  de  los  directores  y  obreros. 

El  sistema  que  vamos  a  describir  en  esta  serie  de 
artículos  se  ha  preparado  especialmente  para  aquellos 
talleres  de  reparación  que  consisten  de  una  fundición 
y  de  un  taller  mecánico.  Será  aplicable,  sin  embargo, 
a  cualquier  taller  de  esta  naturaleza,  siendo,  por  su- 
puesto, necesario  hacer  algunos  cambios  pequeños  al 
adaptarlo  a  un  taller  en  particular. 

Este  sistema  se  preparó  para  un  taller  destinado  a 
reparar  las  máquinas  de  una  empresa  que  tiene  por 
negocio  principal  explotar  una  fábrica  de  papel,  un 
aserradero  y  un  ferrocarril.  Se  supone  que  el  objeto 
principal  de  dicho  taller  es  hacer  las  reparaciones  para 
las  tres  organizaciones  principales  de  la  empresa.  Inci- 
dentalmente,  el  taller  construirá  probablemente  máqui- 
nas completas  de  uno  u  otro  tipo  para  las  tres  divisiones 
de  la  empresa.  Podrá,  por  ejemplo,  ejecutar  las  piezas 
de  repuesto  para  la  fábrica  de  papel,  para  los  vagones 
y  aun  para  las  locomotoras  del  ferrocarril ;  podrá  igual- 
mente construir  maquinaria  para  el  aserradero.  Este 
taller  tendrá  en  ciertas  ocasiones  capacidad  excedente 
de  los  requisitos  de  la  empresa  matriz  y  podrá,  por 
tanto,  utilizarse  en  la  ejecución  de  trabajos  para  em- 
presas extrañas.  Estos  trabajos  pueden  consistir  en 
reparaciones  o  bien  en  construcción  de  grandes  canti- 
dades de  piezas  para  otros  fabricantes.  Al  preparar 
este  sistema  de  contabilidad  hemos  supuesto  que  el  taller 
es,  con  respecto  a  la  empresa  principal,  una  actividad 
relativamente  de  poca  importancia,  pues  no  es  lo  princi- 
pal del  taller  comercial. 

El  sistema  está,  además,  acondicionado  para  trabajo 
mínimo  de  oñcina.  Los  costes  se  determinarán  con 
suficiente  precisión  para  los  ñnes  del  negocio,  pero  esto 
no  quiere  decir  que  resulten  con  una  exactitud  dentro 
de  la  centésima  parte  del  1  por  ciento,  como  sería  reco- 
mendable si  el  taller  fabricase  para  el  mercado  ciento 
de  miles  de  piezas. 

Si  bien  es  cierto  que  la  instalación  de  un  sistema  de 
contabilidad  es  motivada  generalmente  por  el  deseo  de 
fijar  un  precio  de  venta  que  deje  ganancias  con  toda 
seguridad,  su  aplicación  más  importante,  sin  embargo, 
está  muy  lejos  de  ser  esa.  Claro  es  que  todo  sistema  de 
cuentas  de  costes  debe  antes  de  todo  determinar  el  coste 
de  fabricación  de  cualquier  pieza  que  pasa  por  el  esta- 

•Miembro  de  la  casa  MiUcr.  Franklin,  Basset  and  Company. 


blecimiento,  pero  el  mayor  valor  de  los  cómputos  del 
coste  consiste  en  que  éstos  sirven  como  guía  para  mejo- 
rar los  métodos  de  fabricación  y  para  verificar  la  eficien- 
cia del  personal  y  de  los  materiales.  No  es  raro,  por 
ejemplo,  que  un  sistema  de  contabilidad  descubra  el 
hecho  de  que  una  pieza  que  se  había  estado  fabricando 
en  el  taller  puede  comprarse  ventajosamente  de  otro 
taller  extraño  cuya  maquinaria  está  mejor  adaptada 
para  el  objeto. 

Los  cómputos  de  los  costes  indican  a  menudo  qué 
cambios  en  los  materiales  resultarían  en  reducción  de 
los  gastos.  Ese  fué  precisamente  el  caso  en  un  taller 
donde  el  sistema  probó  que,  substituyendo  una  pieza 
fundida  por  otra  hecha  de  una  barra  de  perfil  comercial, 
se  i>odía  fabricar  muchísimo  más  barato  cierta  pieza  de 
un  enchufe.  Frecuentemente  se  descubren  también  usos 
exorbitantes  de  ciertos  artículos,  tales  como  aceites 
lubricantes,  correas  de  transmisión,  etcétera.  Por  ejem- 
plo, al  analizar  los  gastos  del  departamento  de  maquina- 
ria automática  de  cierto  taller  se  descubrió  cierto  mes 
un  gasto  excesivo  de  aceite.  Este  aceite  se  aplicaba 
mecánicamente  a  través  de  los  cojinetes  de  las  máquinas 
automáticas.  Cuando  el  análisis  acusó  un  gasto  repen- 
tino y  excesivo  de  aceite,  el  gerente  inició  una  investiga- 
ción que  comprobó  que  el  agente  comprador  de  la  casa 
había  substituido,  sin  autorización,  el  aceite  adecuado 
por  uno  más  delgado  y  de  inferior  calidad.  Debido  a 
que  este  aceite  era  más  ligero,  pasaba  por  los  cojinetes 
con  mucho  mayor  rapidez  que  el  aceite  acostumbrado, 
resultando  en  un  gasto  mucho  mayor.  El  nuevo  aceite, 
a  propósito,  no  lubricaba  los  cojinetes  como  debiera  y, 
si  se  hubiese  seguido  usando  por  algún  tiempo,  habria 
causado  serias  averías  en  las  máquinas. 

La  contabilidad  sirve  asimismo  para  determinar  la 
eficiencia  de  los  obreros.  Puesto  que  la  producción 
aparece  en  cantidades  precisas,  el  sistema  dejará  en 
descubierto  cualquier  ineficiencia  que  el  jefe  de  taller 
no  hubiera  notado.  Podríamos  decir,  sin  temor  de  equi- 
vocarnos, que  todos  los  perfeccionamientos  sistemáticos 
en  los  métodos  de  fabricación  tienen  su  comienzo  en 
los  métodos  correctos  de  localizar  los  costes. 

Es  muy  corriente  entre  los  amigos  de  los  métodos 
de  contabilidad  industrial  creer  que,  a  fin  de  que  éstos 
sean  efectivos,  deben  de  ser  complejos,  complicados  y 
difíciles  de  entender.  La  rutina  alambicada  raras  veces 
tiene  razón  de  ser,  y,  por  consiguiente,  según  nuestro 
modo  de  pensar,  uno  de  los  requisitos  principales  de 
un  buen  sistema  de  contabilidad  es  que  sea  sencillo. 
Y  este  punto  precisamente  es  el  que  hemos  tomado  en 
cuenta  al  preparar  el  sistema  que  describiremos  en  esta 
serie  de  artículos. 

La  segunda  condición  de  un  buen  sistema  de  contabi- 
lidad es  que  enlace  entre  sí  los  diversos  libros  de  la  con- 
tabilidad de  la  empresa.  Un  sistema  de  contabilidad 
no  es,  a  la  sazón,  una  contabilidad  separada  y  distinta. 
Es  simplemente  una  compilación  o  análisis  de  algunas 
de  las  cuentas  generales.     Está  acondicionado  de  tal 


Abrü  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


237 


modo  que  analiza  los  cómputos  que  cualquier  negocio 
tiene  ya  anotado  en  sus  libros  generales  de  contabilidad 
a  fin  de  dejar  constancia  del  coste  de  un  trabajo  ejecu- 
tado. Mirando  el  sistema  de  contabilidad  desde  este 
punto  de  vista,  se  observará  que  es  puramente  un  aná- 
lisis especial  de  cómputos  que  ya  tenía  la  empresa. 
Como  se  verá  más  tarde,  este  sistema  de  contabilidad 
enlaza  de  varias  maneras  los  libros  generales  de  la 
compañia,  permitiendo  verificar  los  resultados  con  la 
seguridad  de  que  los  cómputos  serán  correctos. 

Fuera  de  lo  complejo  de  alg:unos  sistemas  de  conta- 
bilidad su  desventaja  más  grande  consiste  en  la  con- 
tabilidad incorrecta.  Esto  acontece  las  más  de  las  veces 
cuando  el  sistema  ha  sido  preparado  por  tenedores  de 
libros  que  están  más  interesados  en  el  buen  aspecto  de 
los  libros  de  contabilidad  que  en  que  reflejen  la  verda- 
dera actividad  del  taller.  Esta  es  una  de  las  razones 
por  qué  es  casi  imposible  preparar  un  sistema  que  con- 
venga a  distintas  clases  de  negocios.  El  método  de 
distribuir  los  gastos  generales,  por  ejemplo,  dependerá 
casi  totalmente  de  las  condiciones  del  taller,  así  como 
de  sus  actividades  y  organización.  Es  práctica  corriente, 
pero  errónea,  cargar  cualquier  pieza  con  su  cuota  corres- 
pondiente de  gastos  generales,  basándose  sobre  la  can- 
tidad de  obra  de  mano  y  de  materiales  que  se  emplea 
en  dicha  pieza.  Debiera  ser  aparente  que  el  precio  del 
material  nada  tiene  que  ver  con  la  cantidad  de  gastos 
generales  que  hay  que  cargar  a  esa  pieza.  Dos  piezas 
pueden  ser  idénticas,  excepto  que  una  está  hecha  de 
una  barra  comercial  de  acero  y  la  otra  es  de  cobre.  Si 
hubiese  alguna  diferencia  en  el  precio  de  la  obra  de 
máquina,  se  deberá  con  toda  probabilidad  a  que  la  pieza 
de  acero  tomó  más  tiempo  en  su  fabricación  que  la  de 
cobre,  y,  por  consiguiente,  si  los  gastos  generales  se 
distribuyen  basándose  sobre  el  coste  del  material,  a 
la  pieza  de  cobre  le  correspondería  una  cuota  considera- 
blemente mayor  de  gastos  generales,  cuando,  en  verdad, 
debiera  corresponderá  una  menor.  Los  métodos  exactos 
de  distribuir  los  gastos  generales  se  describirán  detalla- 
damente en  un  próximo  artículo.  Mencionamos  ahora 
este  punto  sólo  para  indicar  que  la  desventaja  más 
común  de  los  sistemas  de  cuentas  de  costes  se  debe  a 
la  escasez  de  conocimientos  de  parte  de  los  que  los  pre- 
pararon con  respecto  a  las  verdaderas  condiciones  en 
el  taller. 

Antes  de  describir  detalladamente  los  métodos  em- 
pleados para  determinar  los  costes,  es  recomendable  que 


tengamos  una  idea  bien  clara  de  los  términos  que  se 
usarán  en  todos  estos  artículos.  Parece,  por  tanto,  con- 
veniente definir  algunos  de  estos  términos.  En  su  acep- 
ción más  lata,  son  tres  los  elementos  que  entran  en  la 
composición  del  coste  de  una  pieza:  Material,  obra  de 
mano  y  gastos  generales. 

En  la  práctica,  por  supuesto,  toda  materia  que  se 
utiliza  en  el  taller  viene  a  ser  el  material,  pero  la  nomen- 
clatura para  estimar  los  costes  ha  limitado  el  uso  de 
la  palabra  "material"  a  aquella  materia  que  puede  me- 
dirse directamente  e  identificarse  como  parte  del  pro- 
ducto acabado.  Tales  partidas  como  piezas  fundidas, 
barras  comerciales  y  forjaduras  son  materiales  que  se 
usan  en  el  taller  mecánico.  El  hierro  en  lingote  (arra- 
bio) y  el  hierro  viejo  son  materiales  que  se  usan  en 
la  fundición. 

Los  enseres  incluyen  toda  materia  que  ayuda  a  la 
fabricación  de  un  producto,  pero  que  no  es  visible  en 
el  producto  acabado.  Tales  partidas  como  correas  de 
transmisión,  aceite,  escobas,  etcétera,  se  clasifican  como 
enseres.  Los  enseres  se  cargan  al  coste  por  intermedio 
de  los  gastos  generales. 

Los  operarios  se  pueden  dividir  en  dos  clases:  Pri- 
mera, operarios  productores,  aquellos  cuyo  trabajo  se 
puede  cargar  directamente  al  coste  de  hacer  o  armar 
una  pieza;  el  trabajo  del  operario  en  el  torno,  por  ejem- 
plo, es  mano  de  obra  productora.  Segunda,  operarios 
no  productores  cuyo  trabajo  no  se  puede  cargar  a  nin- 
guna pieza  acabada  o  armada.  En  esta  clase  de  opera- 
rios se  comprenden  los  porteros,  vigilantes,  sobrestantes 
y  encargados  de  las  carretillas  o  camiones,  etcétera. 

Los  gastos,  o  gastos  generales  como  suelen  llamarse, 
incluyen  todas  las  partidas  de  coste  que  no  pueden  iden- 
tificarse directamente  con  el  producto  acabado,  pero 
que  son  necesarios  para  mantener,  albergar,  instruir, 
dirigir  o  ayudar  en  otra  forma  a  que  los  obreros  pro- 
ductores produzcan.  Los  gastos  generales  incluyen  par- 
tidas tales  como  el  alquiler,  seguro,  depreciación,  labor 
improductiva  y  enseres. 

Hemos  hablado  de  estas  partidas  como  si  fueren 
partidas  precisas  que  forman  parte  del  coste  de  una 
pieza  acabada.  Esto  es  cierto  algunas  veces,  pero  no 
siempre.  Un  lingote  de  hierro,  por  ejemplo,  no  puede, 
con  propiedad,  llamarse  material  productivo  mientras 
permanece  en  el  patio.  No  podemos  decir,  con  sólo 
mirar  a  un  trabajador,  si  su  tiempo  se  cargará  como 
trabajo  productivo  o  improductivo,  pues,   a  pesar  de 
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que  él  está  manejando  un  taladro,  no  estamos  de  ningún 
modo  ciertos  de  que  todos  los  esfuerzos  que  gasta  en  la 
máquina  son  de  carácter  productivo.  Su  actividad  útil 
decidirá  ese  punto.  Lo  mismo  sucede  con  ciertos  mate- 
riales. 

Una  de  las  reglas  más  seguras  que  podemos  dar  al 
encargado  de  la  determinación  de  costes  es  que  trate 
siempre  de  cargar  directamente  todas  aquellas  partidas 
inciertas  que  se  clasifican  generalmente  como  gastos 
generales  a  alguna  partida  del  producto  acabado.  Esto 
es  posible  en  la  mayoría  de  los  casos.  Por  otra  parte, 
a  pesar  de  ser  posible  cargar  algunos  gastos  directa- 
mente al  producto  acabado,  el  trabajo  de  oficina  que 
esto  exige  resultará  excesivo. 

Teóricamente,  el  hierro  viejo,  tal  como  la  hojalata 
que  sobra  después  de  perforar  algunas  piezas,  puede 
cargarse  al  coste  de  la  pieza  que  se  está  fabricando. 
Para  proceder  con  exactitud  absoluta  debiéramos  em- 
plear dicho  método,  pero  no  sería  prudente  hacerlo  ya 
que  el  valor  del  hierro  viejo  es  tan  exiguo  que  no  influye 
materialmente  en  el  precio  del  producto  acabado.  El 
método  lógico  de  clasificar  dicha  partida  consiste  en 
cargar  el  valor  del  hierro  viejo  al  departamento  en  que 
se  produjo.  A  fin  de  cuentas,  se  repartirá  enti-e  todos 
los  productos  de  ese  departamento  y  probablemente  la 
inexactitud  del  método  no  afectará  el  coste  final.  Sin 
embargo,  si  el  material  que  se  emplea  es  costoso,  valdrá 
tal  vez  la  pena  de  cargar  el  hiei-ro  viejo  a  la  misma 
pieza  que  lo  produjo. 

El  valor  de  la  energía  es  otro  caso  análogo  al  que  ya 
citamos  y  que  nos  servirá  para  aclarar  este  punto.  Esta, 
propiamente  dicho,  es  una  partida  que  pertenece  a  los 
gastos  generales.  Ahora,  mediante  cálculos  complica- 
dos, seria  dable  determinar  el  número  exacto  de  caba- 
llos hora  necesarios  para  cualquier  trabajo  realizado  en 
una  pieza  cualquiera.  Para  esto  sería,  por  supuesto, 
necesario  tomar  en  cuenta  muchas  y  complicadas  par- 
tidas que  exigirían  un  trabajo  tremendo  de  oficina.  A 
fin  de  evitar  un  procedimiento  tan  extravagante  es 
mejor  determinar  el  coste  total  de  la  generación  de  ener- 
gías y  después  distribuirlo  en  la  debida  proporción  entre 
los  varios  departamentos  del  taller,  de  suerte  que  se 
repartirá  aproximadamente  entre  las  piezas  que  se 
fabrican  en  cada  departamento.  Admitimos  que  estos 
resultados  no  son  de  ningún  modo  exactos,  pero  la  inex- 
actitud es  tal  que  no  vale  la  pena  tomarla  en  cuenta. 

Con  el  objeto  de  reunir  todas  las  partidas  del  coste 
que  corresponden  a  cualquiei-a  de  las  tres  clasificaciones 
de  obra  de  mano,  mateiñal  y  gastos,  es  necesario,  por 
supuesto,  hacer  uso  de  algún  método  definitivo  para 
computar  las  cantidades  de  estas  partidas.  Es  indis- 
cutible que  el  mayor  número  de  partidas  que  forman 
el  coste  comienzan  por  ser  gastos  en  dinero  efectivo. 
Hay  también,  como  se  verá  en  el  artículo  sobre  gastos 
generales,  unas  pocas  partidas  que  son  sencillamente 
entradas  en  el  libro  mayor,  las  cuales  las  pasa  la  em- 
presa matriz  al  departamento  de  reparaciones.  Estos 
son  los  llamados  gastos  fijos,  tales  como  depreciación, 
impuestos,  seguros,  además  de  una  cuota  de  los  gastos 
generales  de  oficina  y  administración,  como  veremos. 

Por  el  momento  estamos  sólo  interesados  en  los  gastos 
legítimos  hechos  por  el  departamento  de  reparacio- 
nes. A  fin  de  reunir  y  analizar  estas  partidas,  se  les 
da  entrada  según  ocurren  en  el  libro  de  facturas,  mode- 
lo Núm.  1.  Al  lado  opuesto  del  nombre  de  la  persona 
de  quien  se  hicieron  las  compras,  se  da  entrada  en  la 
columna  de  "Cuentas  por  pagar"  a  la  cantidad  que  se 
Je  debe.    El  debe  correspondiente  se  anota  en  la  columna 


del  lado  derecho  de  la  plana  que  está  encabezada  con 
el  nombre  de  la  cuenta  a  que  propiamente  debe  cargarse 
la  partida.  Este  es  el  primer  paso  al  analizar  los  gastos 
hechos  por  el  departamento  de  reparaciones.  Se  notará 
que  este  libro  de  facturas  es  como  un  canal  estrecho  por 
donde  tienen  que  pasar  todos  los  desembolsos  a  fin  de 
que  cada  uno  pueda  examinarse  y  ser  separado  de  entre 
las  cuentas  principales  de  la  empresa.  Al  fin  del  mes 
se  suman  las  columnas  del  libro  de  cargos.  Con  excep- 
ción de  la  columna  de  diversos  no  hay  necesidad  de 
examinar  nuevamente  las  diferentes  columnas.  Por 
razones  que  más  tarde  explicaremos,  las  cantidades 
anotadas  en  la  columna  encabezada  "Costes  del  departa- 
mento de  reparaciones"  se  pormenorizarán  adecuada- 
mente en  la  columna  siguiente. 

Una  vez  sumadas  las  cantidades  de  las  diferentes 
columnas  correspondientes  a  un  mes,  el  segundo  paso 
consistirá  en  anotar  estas  cantidades  en  las  cuentas 
correspondientes  del  libro  mayor.  En  el  caso  del  taller 
de  reparaciones  que  hemos  tomado  como  ejemplo,  se  dará 
entrada  en  los  libros  a  las  siguientes  cuentas:  Madera, 
coque,  arena,  enseres,  hierro  en  lingotes  (arrabio), 
hierro  viejo,  coste  del  departamento  de  reparaciones, 
maquinaria  nueva  y  accesorios,  trabajos  en  vía  de  eje- 
cución, metal  fundido.  Para  cada  una  de  estas  cuentas 
se  destinará  un  folio  del  libro  mayor. 

El  trabajo  que  puede  ejecutar  el  departamento  de 
reparaciones  (compuesto  de  taller  mecánico  y  fundición") 
puede,  propiamente,  dividirse  en  cinco  clases  generales, 
según  sea  su  naturaleza.  Es  de  importancia  que  esta 
clasificación  y  sus  nombres  respectivos  se  comprendan 
y  se  memorizen  perfectamente,  pues  de  otra  suerte  se 
tropezará  con  dificultades  con  el  sistema  de  contabilidad. 

Primero. — El  departamento  de  reparaciones  puede 
construir  maquinaria  para  la  fábrica  de  papel,  para  el 
aserradero,  ferrocarril  o  para  si  mismo,  lo  que  será  de 
tanto  valor  que  sería  conveniente  saber  con  exactitud 
cuánto  cuesta.  El  trabajo  de  esta  naturaleza  se  reco- 
noce bajo  el  nombre  de  "obra  de  activo  especial."  Para 
su  ejecución  será  necesario  un  pedido  por  escrito  y 
una  hoja  de  costes. 

Segundo. — Este  departamento  puede  construir  acce- 
sorios para  los  mismos  fines,  anotados  anteriormente, 
pero  que  son  de  valor  tan  exiguo  que  no  es  necesario 
pormenorizar  el  coste.  Esta  clase  de  trabajos  se  lla- 
mará "obras  de  activo  general,"  y  se  ejecutará  al  recibo' 
de  un  pedido  fijo.     No  se  usará  hoja  de  costes. 

Tercero. — Las  reparaciones  que  se  hagan  en  la  ma- 
quinaria de  la  fábrica  de  papel,  aserradero  o  ferrocarril 
se  conocerán  con  el  nombre  de  "reparaciones  por  car- 
gar." Se  ejecutarán  en  un  pedido  fijo  y  no  se  usará 
hoja  de  costes. 

Cuarto. — Las  reparaciones  hechas  a  la  maquinaria  del 
departamento  de  reparaciones  se  clasificarán  como  "re- 
paraciones no  cargables."  Esta  clase  de  trabajos  queda 
como  parte  de  los  gastos  del  departamento  de  repara- 
ciones y  participa  de  los  gastos  generales,  como  acontece 
con  todos  los  otros  trabajos. 

Quinto. — Cualquier  trabajo  que  se  ejecute  para  extra- 
ños y  por  los  cuales  se  cobra,  se  clasificará  como  "trabajo 
extraño  cargable."  Se  ejecutarán  mediante  un  pedido 
por  escrito  y  los  costes  se  compilarán  en  una  hoja  espe- 
cial de  costes. 

Estos  detalles  dan  una  idea  general  del  procedimiento 
que  se  seguirá  al  compilar  los  costes  de  las  diferentes 
clases  de  trabajos.  En  el  próximo  articulo  veremos  cómo 
se  compilarán  y  cargarán  a  sus  respectivos  trabajos  los 
co.stes  del  material  y  obra  de  mano. 
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Explosivos  en  las  minas  de  carbón 

Teoría  y  uso   de   explosivos   en   las  minas  de  carbón. 
Consejos  prácticos  y  precauciones  para  evitar  desgracias 


TODO  explosivo  es  un  compuesto  químico  combus- 
tible, más  o  menos  estable,  capaz  de  sufrii-  cambios 
químicos  produciendo  un  gran  volumen  de  gases 
muy  expansivos  a  altas  temperaturas. 

PÓLVORA 

El  explosivo  más  antiguo  es  sin  duda  la  pólvora 
negra,  cuya  composición  teórica  es  75  por  ciento  de 
nitrato  de  potasa,  comúnmente  llamado  nitrato,  KXO„ 
12,5  por  ciento  de  C  (carbón  de  leña)  y  12,5  por  ciento 
de  S  (azufre).  Los  fabricantes  alteran  algo  estas  pro- 
porciones, y  en  muchos  casos  se  usa  el  nitrato  de  sosa 
(NaNDj),  por  ser  más  barato,  en  lugar  del  nitrato  de 
potasa.  Las  proporciones  de  los  tres  ingredientes  varían 
según  las  diversas  marcas  de  fábrica  así :  la  del  nitrato 
es  de  74  a  77  por  ciento,  la  del  carbón  es  de  12  a  20 
por  ciento  y  la  del  azufre  es  de  10  a  20  por  ciento. 

La  densidad  de  la  pólvora  negra  varía  de  0,89  a  0,94, 
por  lo  que  un  litro  de  pólvora  pesa  de  890  a  940  gramos, 
y  un  kilogramo  de  pólvora  ocupa  un  volumen  de  1,123 
a  1,063  decímetros  cúbicos. 

Por  la  propiedad  que  tiene  el  nitrato  de  ser  deli- 
cuescente, la  pólvora  pierde  mucha  de  su  fuerza.  El 
nitrato  de  sosa  es  más  delicuescente  que  el  nitrato  de 
potasa,  y  por  tanto  la  pólvora  de  potasa  resiste  mejor 
la  humedad.  Calentando  la  pólvora  a  100  grados  C. 
pierde  parte  de  su  azufre  y  algo  de  su  fuerza ;  calen- 
tándola a  353  grados  C.  el  azufre  se  incendia  y  la  pólvora 
hace  explosión.  Una  buena  pólvora  al  hacer  explosión 
sobre  una  hoja  de  pai)el  blanco  no  debe  ennegrecerlo. 

Dinamita 

La  dinamita  no  es  otra  cosa  que  nitroglicerina  absor- 
bida en  alguna  substancia  neutra  y  porosa,  como  ase- 
rrín, pulpa  de  madera,  kieselguhr,  o  tierra  de  infusorios, 
para  hacerla  menos  expuesta  a  explosión  accidental 
cuando  se  maneja.  La  nitroglicerina  es  un  compuesto 
químico  que  se  forma  por  la  acción  del  ácido  nítrico 
sobre  la  materia  orgánica.     Su  fórmula  es  C3H,(N03),. 

La  nitroglicerina  hace  explosión  por  percusión  o  calen- 
tándola a  121  grados  C.  La  dinamita  generalmente  se 
envTielve  en  papel  impermeable  resistente,  formando 
cartuchos  de  20  centímetros  de  largo  con  diámetro  que 
varía  de  22  a  75  milímetros.  El  peso  en  gramos  de  un 
cartucho  de  20  centímetros  de  largo  de  dinamita  es 
aproximadamente  el  cuadrado  de  su  diámetro  en  milí- 
metros multiplicado  por  0,225.  La  nitroglicerina  se 
congela  a  — 41,5  grados  C.  y  una  vez  congelada  difícil- 
mente hace  explosión.  Sometida  a  una  temperatura  de 
38  grados  C.  se  evapora  libremente  y  pierde  su  fuerza. 

Gases  de  la  explosión 

Los  gases  que  se  forman  cuando  la  pólvora  negra  de 
minas  hace  explosión,  medidos  a  la  presión  atmosférica 
y  a  O  grados  C,  tienen  un  volumen  360  veces  el  volumen 
original  de  la  pólvora,  y  están  compuestos  de  ácido  car- 
bónico (CO,),  protóxido  de  carbono  (CO),  nitrógeno, 
cantidades  pequeñas  variables  de  sulfuro  de  hidrógeno, 
hidrógeno  libre  y  metano.  La  cantidad  y  clase  de  estos 
productos  varían  con  las  condiciones  en  que  se  efectúa 
la  explosión. 


Un  kilogramo  de  pólvora  negra  para  minas  ocupa  un 
volumen  de  unos  1.080  centímetros  cúbicos.  Suponiendo 
que  esta  cantidad  pudiera  hacer  explosión  instantánea- 
mente en  el  espacio  cerrado  ocupado  por  la  pólvora,  los 
gases  producidos  por  la  explosión  llenarían  dos  terceras 
partes  del  espacio  y  tendrían  una  temperatura  estimada 
de  2.000  grados  C.  La  temperatura  calculada  o  teórica 
es  de  2.426  grados  C.  La  tercera  parte  restante  del 
espacio  quedará  ocupada  por  los  productos  sólidos  res- 
tantes de  la  explosión.  Pero  la  explosión  no  es  instan- 
tánea; los  granos  grandes  de  pólvora  de  minas  arden 
lentamente  en  cierto  sentido  de  la  palabra,  y  en  conse- 
cuencia una  disgregación  de  las  partículas  de  carbón 
tiene  lugar  y  la  expansión  de  los  gases  se  verifica  a 
una  temperatura  reducida,  digamos  de  1.100  grados  C. 
en  lugar  de  2.000  grados  como  dijimos  antes. 

Puesto  que  el  volumen  de  los  gases  a  O  grados  C.  y 
a  la  presión  de  una  atmósfera  es  360  veces  el  volumen 
primitivo  de  la  pwlvora,  el  volumen  de  los  gases  será 
1.080X360  centímetros  cúbicos  comprimidos  en  un 
espacio  de  1.080X3,  o  sean  720  centímetros  cúbicos, 
lo  que  hace  que  su  presión  aumente  en  la  relación  de 

1.080X360      ...  T,         ,  -       .      U-- 

—  =  540    veces.      Pero    la   presión    también 
720 

aumenta  por  la  elevación  de  temperatura  en  la  propor^ 

273+1.100 


ción  de 


-^5  en  números  redondos.     En  con- 


273+0 

secuencia  el  aumento  total  de  la  presión  puede  esti- 
marse igual  a  540X^=2.700  veces  la  presión  original, 

1  .  1,03X2.700     „„o  .       ,  j 

la  que  en  este  caso  es  — w^ññ — ^2,78  toneladas  mé- 
tricas por  centímetro  cuadrado.  Por  supuesto,  esta 
presión  puede  variar  según  las  circunstancias,  pero  esas 
cifras  pueden  considerarse  como  un  promedio  para  las 
minas  de  carbón. 

Peso  de  la  pólvora  para  una  voladura 

Conocida  la  presión  que  ejercen  los  gases  debido  a  la 
e.xplosión  de  la  pólvora,  no  es  fácil  determinar  la  canti- 
dad de  pólvora  necesaria  para  efectuar  una  voladura. 
Dicha  cantidad  depende  de  la  dureza  del  carbón,  del 
espesor  de  la  veta,  la  naturaleza  de  la  formación,  diá- 
metro y  profundidad  del  barreno,  y  su  posición  respecto 
a  la  veta.  Todos  estos  detalles  varían  tanto  que  no  es 
fácil  decir  de  una  manera  general  la  cantidad  de  pólvora 
necesaria  para  una  voladura ;  pero  la  experiencia  per- 
mite establecer  ciertos  principios.  La  clase  de  pólvora 
debe  estar  de  acuerdo  con  la  dureza  del  material.  Un 
barreno  es  bien  colocado  cuando  la  profundidad  del 
centro  de  la  carga  desde  el  frente  es  igual  al  espesor 
del  estrato  que  se  quiere  volar  con  el  barreno,  siempre 
que  el  material  no  esté  socavado.  El  eje  del  barreno 
siempre  debe  estar  inclinado  respecto  al  frente  a  menos 
que  el  material  se  trate  de  minar  por  cortes  verticales; 
pero  siempre  una  línea  trazada  desde  el  centro  de  la 
carga  perpendicularmente  al  eje  del  barreno  debe  encon- 
trar el  frente  a  una  distancia  menor  que  la  altura  del 
carbón.     Siguiendo  estas  reglas,  el  peso  de  la  carga 
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necesaria  del  barreno  no  excede  de  1  kilogramo  de  pól- 
vora, o  menos  cuando  sea  especial.  Medio  kilogramo 
de  pólvora  negra  para  minas  bien  retacada  forma 
aproximadamente  una  carga  de  12  centímetros  en  un 
barreno  de  8  centimetros  de  diámetro,  16  centímetros 
en  un  barreno  de  6  centímetros,  o  25  centímetros  en  un 
barreno  de  5  centímetros. 

Al  tratar  de  volar  un  macizo  es  muy  conveniente  evi- 
tar barrenos  demasiado  amplios.  El  diámetro  de  la 
barrena  no  debe  exceder  de  5  a  6  centímetros,  depen- 
diendo de  la  dureza  del  carbón.  Debe  recordarse  que 
siempre  el  barreno  resulta  de  mayor  diámetro  que  la 
barrena.  Los  barrenos  demasiado  grandes  son  causa 
de  mayor  aglomeración  de  la  carga  en  el  fondo  y  origi- 
nan las  explosiones  sofocadas,  como  las  llaman  los  mine- 
ros, que  vuelan  el  taco  en  lugar  de  romjjer  el  carbón. 

Las  mechas 

Hay  mechas  de  diferentes  clases  y  grados  según  el 
uso  a  que  se  destinan.  Todas  ellas,  sin  embargo,  con- 
sisten de  un  reguero  de  pólvora  de  caza  pulverizada 
finamente  y  enrollada  o  envuelta  en  papel,  algodón,  fibra, 
gutapercha  u  otra  envoltura  semejante.  En  las  minas 
de  carbón  se  usan  comúnmente  mechas  sencillas  o  do- 
bles, siendo  estas  últimas  las  preferidas  a  causa  de 
que  están  más  bien  resguardadas  y  protegidas  contra 
los  pe'igros  de  daño  que  tienen  al  manejarlas  o  al  atacar 
los  barrenos. 

Seguridad  en  las  voladuras 

Cuando  los  barrenos  se  disparan  por  medio  de  me- 
chas, ya  sean  sencillas  o  dobles,  la  largura  de  la  mecha 
debe  ser  tal  que  dé  tiempo  suficiente  para  que  la  per- 
sona que  la  enciende  se  pueda  retirar  a  lugar  seguro, 
lo  que  no  se  puede  hacer  cuando  se  usan  cohetes  busca- 
piés. 

Siempre  que  el  minero  usa  cohetes  buscapiés  está 
tentado  de  reducir  la  extremidad  del  buscapié  o  destor- 
cerlo un  poco  para  apresurar  la  explosión  y  también 
para  evitar  que  el  disparo  falle.  Algunas  veces  el 
minero  empapa  el  fósforo  del  buscapié  en  petróleo,  pero 
todas  estas  prácticas  son  sumamente  peligrosas,  pues 
a  menudo  producen  la  explosión  antes  de  que  el  minero 
llegue  a  lugar  seguro.  Sucede  a  veces  que  un  minero 
sin  vergüenza,  después  de  sobrecargar  el  barreno  y  aún 
dudoso  respecto  del  tiro  corta  una  mecha  larga  de  modo 
que  él  queda  seguro,  pero  sin  atender  a  la  seguridad 
de  los  demás  mineros. 

CÁPSULAS  ELÉCTRICAS  Y  EXPLOSIONES  TARDÍAS 

La  buena  práctica  aconseja  que  siempre  que  se  tenga 
que  usar  mecha  se  use  mecha  doble,  debido  al  peligro 
de  que  la  mecha  sencilla  se  deteriore  más  fácilmente  al 
atacar  el  barreno  y  con  el  manejo  rudo. 

Sucede  algrunas  veces  que  el  reguero  de  pólvora  está 
interrumpido  en  la  mecha  o  que  tiene  alguna  parte  rota 
o  algún  pedazo  de  carbón  intercalado,  todo  lo  cual  re- 
tarda el  paso  del  fuego  y  la  explosión  es  tardía.  Otras 
veces  la  pólvora  está  humedecida,  arde  lentamente  y 
produce  el  mismo  efecto  de  retardar  la  explosión.  En 
el  caso  de  que  un  barreno  no  haga  explosión  oportuna 
lo  mejor  que  puede  hacer  el  minero  es  irse  a  su  casa 
y  no  averiguar  la  causa. hasta  otro  día,  pues  de  lo  con- 
trario hay  probabilidad  de  que  el  barreno  sea  tardío  y 
pudiera  hacer  explosión  estando  el  minero  cerca. 

Las  explosiones  tardías  son  mucho  menos  frecuentes 
empleando  cápsulas  eléctricas  en  vez  de  mechas;  sin 
embargo  aun  con  éstas  suelen  retardarse  las  explosio- 


nes con  consecuencias  fatales.  Las  cápsulas  eléctricas 
se  pueden  clasificar  así:  (a)  cápsula  para  tensión  baja, 
en  las  que  las  dos  extremidades  de  los  conductores  que 
se  meten  en  la  cápsula  están  unidas  por  un  alambre 
muy  fino  llamado  puente,  y  (&)  aquellas  en  las  que  las 
extremidades  de  los  conductores  que  entran  en  la  cáp- 
sula están  separadas  por  un  combustible  de  conducti- 
bilidad tal  que  produce  una  resistencia  eléctrica  alta. 

Cuando  la  cápsula  no  es  suficientemente  fuerte  para 
incendiar  la  carga,  resulta  una  explosión  fallida ;  o  puede 
resultar  una  explosión  tardía,  según  que  la  cápsula 
ponga  o  no  fuego  en  el  cartucho  de  dinamita.  Lo  mismo 
puede  suceder  cuando  el  cebo  está  húmedo,  mal  mez- 
clado o  escaso.  Las  conexiones  eléctricas  mal  hechas 
también  producen  explosiones  tardías,  pues  el  paso  de 
una  corriente  débil  calienta  lentamente  el  puente  entre 
los  extremos  de  los  conductores  y  la  cápsula  necesita 
más  tiempo  para  estallar. 

Las  explosiones  tardías  pueden  ser  por: 

(1)  La  pólvora  del  cebo  puede  estar  húmeda,  lo  que 
es  causa  de  que  se  incendie  lentamente. 

(2)  El  fulminato  de  la  cápsula  débil. 

(3)  Conexiones  eléctricas  mal  hechas,  que  sólo  dejan 
pasar  una  corriente  débil. 

Con  el  uso  conveniente  de  las  cápsulas  eléctricas  en 
los  barrenos  hay  siempre  menos  peligro  de  explosiones 
fallidas,  las  explosiones  tardías  raras  veces  tienen  lugar, 
aun  cuando  no  dejan  de  presentarse;  pero  lo  que  sí  es 
casi  imposible  es  la  explosión  prematura  y  que  el  minero 
sea  cogido  en  ella  antes  de  llegar  a  lugar  seguro. 

La  batería  para  las  voladuras  eléctricas  se  debe  tener 
siempre  cerrada  con  llave  y  a  cargo  de  una  persona 
competente  encargada  de  su  manejo.  Los  conductores 
eléctricos  no  deben  conectarse  a  la  batería  sino  después 
de  haber  sido  conectados  al  frente  en  donde  están  los 
barrenos  que  se  van  a  volar.  Después  de  que  el  minero 
hace  las  conexiones  de  los  barrenos,  saca  su  batería, 
conecta  los  conductores  y,  estando  seguro  de  que  nadie 
está  cerca  del  barreno,  pone  en  acción  la  batería  y  pro- 
duce la  explosión. 

En  caso  de  que  la  explosión  no  se  realice,  se  intenta 
dos  o  más  veces  con  la  batería,  y  si  aun  no  se  produce 
la  explosión,  el  encargado  de  la  batería  desconecta  de 
ella  los  conductores,  le  quita  el  mango  y  después  de 
5  ó  10  minutos  procede  a  investigar  la  causa.  Muchas 
veces  conviene  esperar  más  tiempo  para  estar  seguro 
de  evitar  cualquier  accidente. 

Al  hacer  voladuras  con  mecha  los  barrenos  pueden  ser 
tardíos  indefinidamente;  pueden  tardar  desde  unos 
cuantos  minutos  hasta  algunas  horas  según  las  condi- 
ciones de  la  mecha  en  el  barreno.  Quizá  la  causa  más 
frecuente  de  los  barrenos  tardíos  es  un  pedacito  de 
carbón  o  de  piedra  introducido  contra  la  mecha  al  hacer 
el  atacado  del  barreno,  lo  que  interrumpe  el  reguero  de 
pólvora  dentro  de  la  mecha.  En  este  caso  la  envoltura 
de  la  mecha  arde  lentamente  hasta  que  el  fuego  pasa 
al  otro  lado  de  la  interrupción  y  enciende  el  resto  de 
la  pólvora.  También  puede  suceder  que  la  mecha  esté 
deteriorada  antes  de  ponerla  en  el  barreno  dando  el 
mismo  resultado  descrito  antes.  Algunas  veces  la 
pólvora  se  encuentra  húmeda  y  arde  lentamente  o  con 
intermitencias,  o  también  puede  haberse  salido  de  la 
mecha  y  arder  solamente  el  papel  del  taco  que  acostum- 
bran poner  los  mineros.  Todo  esto  enseña  que  es  muy 
peligroso  acercarse  al  barreno  que  no  ha  volado  a  su 
debido  tiempo.  Cuando  esto  ocurre,  el  minero  debe 
dejar  la  inspección  del  barreno  hasta  el  día  siguiente. 
(Continuará.) 
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Carbón  y  buques 

TODO  el  mundo  se  ha  quejado  en  los  últimos  cinco 
años  respecto  a  los  precios  de  las  diferentes  mer- 
cancías, y  parece  que  nos  hemos  habituado  a  creer  que 
cualquier  precio  es  excesivo  sea  cual  fuere  el  artículo. 
Esto  tiene  su  peligro,  pues  tiende  a  postergar  demasiado 
las  compras. 

En  1911  la  tonelada  de  carbón,  puesto  a  bordo  en 
Montevideo,  valía  como  9  dólares.  El  precio  más  bajo 
para  el  carbón  puesto  a  bordo  en  Rio  de  Janeiro  de 
que  tenemos  conocimiento  fué  de  7  dólares  la  tonelada. 

Bien  sabemos  que  la  obra  de  mano  es  hoy  más  cara 
que  en  tiempos  normales.  La  explotación  de  las  minas 
cuesta  hoy  más  en  todos  los  países.  También  han  aumen- 
tado las  tarifas  ferroviarias  de  casi  todo  el  mundo, 
aunque  se  espera  que  en  los  Estados  Unidos  se  reduci- 
rán durante  el  año  en  curso. 

Igualmente,  la  explotación  de  buques  cuesta  hoy  día 
más  que  en  otros  años,  pero  la  inercia  comercial  ha 
traído  una  tarifa  marítima  para  carga  que  no  deja 
ganancias.  Estas  tarifas  subirán  tan  pronto  como  me- 
jore el  comercio  internacional. 

La  extracción  del  carbón  no  costará  menos.  Pueda 
ser  que  bajen  los  fletes  ferroviarios  para  el  carbón,  pero 
no  lo  suficiente  para  contrarrestar  el  aumento  en  las 
tarifas  del  transporte  marítimo.  Por  otra  parte,  en  las 
minas  de  carbón  de  Norte  América  se  esperan  graves 
dificultades  de  un  momento  a  otro.  Somos  por  esto 
de  opinión  que  los  mercados  importadores  de  carbón 
harían  bien  en  no  posponer  sus  compras  con  la  esperanza 
de  una  baja  en  los  precios. 

Un  estudio  atento  de  las  tarifas  y  situación  marítima 
de  los  diferentes  mercados  puede  tal  vez  encontrar  me- 
dios de  hacer  algunas  economías,  pero  las  condiciones 
generales  de  la  actualidad  indican  más  bien  un  aumento 
probable  en  el  precio  total  del  carbón. 


El  puente  caído 

EN  ESTE  número  aparece  un  artículo  sobre  el 
derrumbe  de  un  puente  de  hormigón  armado  en 
Florida.  Se  iba  a  abrir  al  público  tres  días  después, 
y  los  contratistas  estaban  trabajando  muy  apresurada- 
mente para  completar  la  obra.  Parece  que  han  quemado 
el  pan  en  la  puerta  del  horno. 

El  hecho  de  que  el  puente  .se  i'econstruirá  de  acuerdo 
con  los  mismos  planos  origínales  indica  que  la  acusación 
de  que  sea  una  construcción  ligera  no  se  ha  tomado  muy 
a  pecho.  Sin  embargo,  algo  sucedió  y  los  informes 
indican  que  el  accidente  fué  debido  a  diversas  causas. 
Aparentemente  esas  causas  fueron :  Primero,  estudio 
incompleto  de  los  cimientos.  Segundo,  falta  de  cuidado 
en  la  elección  del  agregado  y  en  la  mezcla  del  hormigón. 
Tercero,  demasiada  prisa  en  la  obra  y  carga  desigual 
en  las  enjutas  de  los  arcos. 

En  ningún  sentido  es  justificable  alguna  de  estas 
causas  en  una  región  donde  los  ingenieros  competentes 
y  los  operarios  expertos  son  numerosos.  ¡  El  cuidado 
y  estudio  del  proyectista  se  ha  reducido  a  nada  y  los 
ahorros  del  pueblo  han  sido  derrochados  a  causa  de  la 
confianza  excesiva  que  varias  personas  han  tenido  en 
sí  misma-s,  tal  vez  la  creencia  de  que  lo  que  otros  hicie- 
ron en  la  obra  no  fué  importante,  quizá  porque  alguno 
no  se  detuvo  a  pensar! 


No  debemos  olvidar  que  proyectar  el  material  no  es 
bastante.  El  ingeniero  verdadero  también  hará  sus 
planes  del  método,  paso  a  paso,  para  ejecutar  la  obra. 
No  detendrá  la  perforación  cuando  encuentra  roca,  sino 
que  procurará  saber  cuan  profunda  y  ancha  es  esa  roca 
o  si  sólo  es  un  canto  rodado.  Sobre  todo,  debe  insistir 
y  tener  una  inspección  completa  durante  la  ejecución  de 
toda  la  obra,  pues  los  obreros  no  siempre  hacen  buen 
trabajo  sólo  porque  los  planos  indican  que  así  se  nece- 
sita. El  ingeniero  debe  instruir  e  insistir  sobre  el  cum- 
plimiento y  ver  lo  que  realmente  se  hace.  Las  obras 
concebidas  por  ingenieros  son  el  alma  de  la  profesión, 
y  el  precio  de  salvarla  es  la  vigilancia  constante. 


Nuevo  ferrocarril  transandino 

LA  CONTINUACIÓN  propuesta  del  ferrocarril  argen- 
■^  tino  de  Zapala  a  la  frontera  chilena  es  hoy  día  el 
proyecto  ferrocarrilero  más  importante  en  Argentina 
o  Chile. 

Durante  algunos  años  ha  sido  discutido,  pero  diver- 
sas causas  han  demorado  los  trabajos.  El  tráfico  e.xis- 
tente  no  ha  sido  tan  grande  en  los  años  recientes  que 
pudiera  mantener  un  ferrocarril,  y  muchos  intereses 
contienden  dificultando  las  mejoras  en  las  condiciones 
del  tráfico. 

La  importancia  de  este  eslabón  en  la  línea  transcon- 
tinental es  debida  a  la  facilidad  que  ofrece  al  paso  con- 
tinuo de  trenes  durante  todo  el  año  desde  Valparaíso 
o  Puerto  Montt  a  Bahía  Blanca  o  Buenos  Aires. 

El  paso  de  Lonquimay  es  muy  bajo,  y  puede  encon- 
trar pendientes  suaves  en  ambos  lados  de  la  cordillera. 
Con  el  fin  de  satisfacer  realmente  las  condiciones  locales 
y  permitir  el  desarrollo  futuro  de  la  región  que  atra- 
viesa este  ferrocarril,  las  pendientes  no  debieran  ser 
mayores  de  diez  por  mil.  Estas  pendientes,  por  su- 
puesto, deberán  ser  compensadas  por  curvatura,  y  no 
deberán  permitirse  curvas  con  radios  menores  de  400 
metros,  excepto  en  el  lado  argentino,  donde  el  terreno 
en  ciertos  lugares  es  muy  quebrado. 

Carbón,  madera  y  pulpa  de  madera  podrían  formar 
la  base  del  flete  hacia  Argentina,  y  según  arreglos  adua- 
neros propios  sería  posible  exportar  de  Argentina  lana 
y  cuero  hacia  Norte  América  o  Asia,  vía  Lebu  o  Tal- 
cahuano,  así  como  también  establecer  una  gran  indus- 
tria frigorífica  en  Lebu  o  sus  cercanías  para  exportar 
carne  de  res,  de  carnero  y  productos  similares  hacia 
Nueva  York  desde  el  oeste  de  Argentina  v  el  sur  de 
Chile. 

Cuando  esta  línea  se  termine,  abrirá  un  campo  admi- 
rable de  actividad  entre  esas  progresivas  naciones,  pues 
todos  los  que  han  estado  cerca  de  Lonquimay  han  pal- 
pado la  necesidad  de  construir  dicho  ferrocarril. 


Agente  falso 

Hemos  sabido  que  una  persona  con  el  nombre  W.  C. 
Payne  ha  estado  vendiendo  subscripciones  de  "Ingenie- 
ría Internacional"  en  México,  América  Central  y  Colom- 
bia. Dicha  persona  nos  es  enteramente  desconocida. 
Los  subscriptores  deben  remitir  el  importe  de  las  subs- 
cripciones directamente  a  nosotros  o  a  los  agentes  cuyos 
nombres  aparecen  en  la  revista,  o  por  conducto  de  un 
librero  que  les  sea  conocido. 
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1  N  ESTA  sección  se  publicará,  men- 
sualmente  un   resumen  de  lo  prin- 
cipal  que  vea   la  luz  pública  rela- 
o     a      los     diversos     ramos     de 
aplicación    de    la    ingeniería    e    in- 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la   ingeniería  en    todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
eresos  de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  má,s 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
eleses  come  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  mfts  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página» 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes : 


ingeniería 

CIVIL 


"""""" 'iiiiMiiii iiiiiiMiiiiiiiMMiiiiiiiiiiiiiMiiMiiiir llllllMIIIIMIILIIIILIIIMimH 


American  Machinist,  Poiver.  Railway  Age, 

Coal  Age.  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Electrical  World,  Engineering  and  Mining  Journal, 

Electrical  Review  and  Industrial  Engineer,  DeSplome  dC  Un  pUCntG 

Electric  Railway  Journal,       Engineering  Neivs-Recnrd.  j„„„i „  ^„,,oo  a^  a^u;ma^a  »r,  i^c 

„        ..       „      Z  '  ^,  ■    ■      ,  T   j     X  ■        Dos  arcos  se  desploman  a  causa  de  debilidad  en  los 

Canadian  Engineer,  Chtmie  et  Industrie,  .    .  ^  ,     „         .    i 

Concrete,       Bus  Transportation,       The  Wood  Worker.  cimientos  y  por  apresurar  el  relleno  de  las  enjutas 

EL  29  de  Diciembre  de  1921  se  desplomaron  dos  arcos 
del  puente  de  hormigón  armado  en  vías  de  construc- 
ción sobre  el  lago  Worth,  en  Palm  Beach,  Florida. 
Y  .j^  -p.  j  ^  ry                                              A  pesar  de  lo  avanzado  de  la  obra,  los  siete  arcos  aún 
■^  ■^^  ■'^  ■*■  ^  *^                                          estaban  sobre  sus  cimbras,  y  éstas  se  supone  que  esta- 
Ingbniería  civil                                                        243-247      ban  bien  acuñadas.     Las  cimbras  de  los  dos  arcos  que 

„,,      se  desplomaron  desaparecieron  con  la  superestructura, 

Desplome  de  un   puente '*^       ,  .  ,  .  -         •    .,  i      j      ,         j  m        •    i 

Sistema  de  rampas  para  cocheras 246      lo  mismo  que  la  porcion  Visible  de  las  dos  pilas  inter- 

Remocíón  de  las  arenas  de  los  pozos  por  aire  comprimido.  .246       medias. 

Agregado  fino  para  hormigón 246  j^^^  arcos   desplomados   fueron   los    inmediatos   a   la 

FlrT^^r-^úIsd^Ticlrlenu  '^'^y///^'^V^'^'.'^'^y^y■■2^l      Pai-te  giratoria  del  puente.    Numerando  los  claros  desde 

;  Evite  el  peligro  I  247      el  extremo  occidental  del  puente,  a  la  parte  giratoria 

corresponde  el  claro  6,  y  los  arcos  desplomados  corres- 
Electricidad  248-249      ponden  a  los  claros  7,  8  y  9,  con  las  pilas  intermedias 

Condensadores  eiectroestáti,o.<  24S      8  y  9  (la  pila  de  la  parte  giratoria  es  la  7).    Los  arcos 

8  y  9  y  la  pila  9  fueron  los  primeros  en  caerse,  y  en 
Industria  250      el  segundo  derrumbe  se  cayeron  el  arco  número  7  y  su 

Concentradora  y  cristaiizadora  de  azú.a, :;•"      püa  Occidental,  número  8.     La  pila  7  permaneció  en  su 

lugar,  aun  cuando  la  parte  fuera  del  agua  está  inclinada 
Equipos  nuevos  251     hacia  el  este   (hacia  el  arco  desplomado).     Los  cuatro 

Máquina  de  cortar  y  filetear  tubos 2:.i      arcos  del  10  al  13  nada  Sufrieron  aparentemente  y  sus 

cimbras  quedaron  intactas. 
F*HUM  251  El  día   del   derrumbe  los  arcos  de  hormigón  tenían 

í>o,,oo  ^  ,  ^     ^    .        >,•  ■  .       .     r^     ,„,.¡«„...  rf,.  varios  dias  de  hechos,  desde  26  días  hasta  dos  meses 

Cartas    del    Presidente    y    Mmislro    ile    Comunicaciones    ae  • 

México    251      O  mas;  los  arcos  derrumbados  eran  los  últimos  que  .<e 

habían  hecho.     El  relleno  de  las  enjutas  se  había  hecho 
Novedades  internacionales  252      por  medio  de  una  draga  hidráulica,  sacando  el  material 

(arena)   del  fondo  del  lago.    El  relleno  se  comenzó  por 

el  lado  este  y  se  llevó  de  arco  en  arco  hacia  el  oeste 

en  lugar  de  distribuirlo  uniformemente. 
iNuestras  portadas  ^  causa  de  la  naturaleza  excepcional  de  este  accidente. 

En  el  número  de  Marzo  nada  dijimos  acerca  de  núes-  puesto  que  la  destrucción  de  arcos  de  mampostería  y 
-tra  portada,  el  grabado  que  escogimos  para  esa  es  la  e.specialmente  de  arcos  con  enjutas  rellenas  es  casi  des- 
estación hidroeléctrica  de  La  Florida  del  ferrocarril  conocida,  el  ingeniero  R.  F.  Ensey,  de  la  American 
de  Santiago  a  Valparaíso.  El  grabado  en  la  portada  de  Society  of  Civil  Engineers,  hizo  una  inspección  del 
este  número  representa  la  estructura  del  cobertizo  de  puente  e  informó  lo  siguiente: 
)a  Estación  del  Retiro  en  Buenos  Aires.  "Cerca  del  mediodía  del  29  de  Diciembre  de  1921  les 
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arcos  correspondientes  a  los  claros  8  y  9  se  desplo- 
maron, cayendo  al  agua.  El  arco  7,  inmediato  a  la 
parte  giratoria,  quedó  sólo  en  pie.  Se  dice  que  sobre 
este  último  arco  había  un  rodillo  aplanador  de  7  tone- 
ladas, pero  que  fué  retirado  rápidamente  después  del 
desplome.  Cerca  de  12  horas  después,  a  media  noche, 
ese  arco  también  se  desplomó,  llevándose  la  pila  número 
8,  y  dejando  la  pila  número  7  inclinada  hacia  el  arco 
desplomado. 

"Proyecto  del  puente. — La  estructura  consistía  de 
una  parte  de  acero  giratoria  en  un  claro  de  53  metros, 
cinco  arcos  de  hormigón  y  una  calzada  de  acceso  hacia 
el  oeste,  7  arcos  de  hormigón  y  otra  calzada  de  acceso 
hacia  el  este.  Los  arcos  tienen  21  metros  de  centro 
a  centro  de  las  pilas,  dejando  un  claro  u  ojo  de  puente 
de  19,20  metros.  Las  pilas  de  los  claros  entre  los  cua- 
les está  la  parte  giratoria  del  puente  tienen  un  espesor 
de  5,79  metros,  y  las  otras  pilas  son  de  2,74  a  3  metros 
de  grueso,  quedando  su  parte  alta  60  centímetros  abajo 
del  agua  con  impostas  de  1,80  metros  de  grueso.  La 
largura  total  del  puente,  incluyendo  las  calzadas  de 
acceso,  es  de  574,5  metros.  La  calzada  es  de  una  an- 
chura de  9,14  metros  y  las  aceras  a  cada  lado  sobre 
cartelas  tienen  1,52  metros  cada  una,  lo  que  da  un 
ancho  total  del  puente  de  12,18  metros. 

"Los  arcos  son  de  sección  cilindrica,  de  hormigón 
armado  con  30  centímetros  de  espesor  en  el  corona- 
miento y  61  centímetros  en  el  arranque.  Los  muros  de 
las  enjutas  también  son  de  hormigón  armado,  pero 
están  hendidas  para  las  uniones  de  dilatación,  corres- 
pondiendo estas  uniones  en  el  arranque  del  arco  y  en 
dos  puntos  intermedios  de  cada  claro.  El  refuerzo  de 
cada  arco  consiste  de  cabillas  longitudinales  de  19  milí- 
metros, separadas  entre  sí  de  19  a  38  centímetros, 
cabillas  transversales  de  9  milímetros  a  1,20  metros  en 
la  parte  inferior  del  arco,  cabillas  transversales  de  12 
milímetros  colocadas  de  20  a  30  centímetros  de  separa- 


PIG.    3     TIPO   DE   CIMBRAS   EMPLEADAS 


ción  en  la  parte  superior  del  arco,  y  cabillas  de  empalme 
alternadamente  de  2,75  a  5,50  metros  de  largo  que  hacen 
el  enlace  dql  arco  y  la  imposta. 

"Después  del  accidente  todo  el  refuerzo  quedó  defor- 
mado. Las  pilas  no  tienen  refuerzo  vertical,  y  aparente- 
mente no  se  puso  ninguna  unión  entre  la  pila  y  la 
imposta. 

"Cimientos. — Las  pilas  se  construyeron  dentro  de 
ataguías  formadas  por  tablaestacas  dentro  de  las  que 
se  extrajo  el  material  por  medio  de  cubos,  y  finalmente 
el  fondo  se  limpió  hasta  la  roca  por  medio  de  una  bomba 
centrífuga  de  15  centímetros.  El  hormigón  se  colocó 
bajo  del  agua  con  máquina  hidráulica,  excepto  en  el 
caso  de  las  pilas  pequeñas,  en  las  que  el  hormigón  no 
fué  continuo.  Según  el  superintendente  de  los  contra- 
tistas, se  abrieron  dos  agujeros  en  cada  pila,  penetrando 
1,85  centímetros  en  la  roca  sin  atravesarla.  La  roca 
es  piedra  suave  de  coral,  en  la  que  se  pueden  hacer 
penetrar  tablaestacas  corrientes  de  acero  y  algunas 
veces  pilotes  de  cedro. 

"Cimbras.— L&s  cimbras  de  los  arcos  fueron  proyec- 
tadas y  construidas  por  el  superintendente  de  los  con- 
tratistas. Consisten  de  armazón  de  madera  tipo  general 
(figura  3)  descansando  sobre  las  pilas  del  antiguo  puen- 
te; sobre  esta  armazón  se  pusieron  vigas  para  recibir 
el  forro  del  arco. 

"Condiciones  después  del  desplome. — Los  tres  arcos 
7,  8  y  9  y  las  dos  pilas  entre  ellos  se  perdieron.  La 
pila  número  7  quedó  en  pie,  inclinada  53  centímetros 
hacia  los  arcos  caídos ;  la  base  de  esta  pila  no  se  inclinó, 
pero  quedó  aparentemente  intacta.  Temporalmente  se 
formó  un  relleno  de  arena  contra  su  frente  occidental, 
valiéndose  de  una  bomba,  con  lo  cual  se  aumentó  su 
estabilidad. 

"Las  cabillas  de  enlace  entre  el  arco  y  la  imposta  se 
salieron  por  completo  del  arco;  especialmente  en  la 
pila  7,  en  donde  prácticamente  todas  desaparecieron. 
En  la  pila  10  sólo  6  de  esas  cabillas  se  salieron. 

"La  inspección  del  hormigón  indicó  que  éste  se  hizo 
con  cantidad  excesiva  de  arena  y  escasez  de  un  agregado 
de  sí  pobre  en  cemento.  El  hormigón,  de  hecho,  tenía 
el  aspecto  de  mortero  corriente  en  muchos  lugares,  y 
-e  le  podía  desmenuzar  entre  los  dedos.  La  composi- 
ción del  cemento,  se  decía,  era  1:2:3  para  las  pilas  y 
1 : 2.5 : 3,5  para  la  superestructura. 

"Comentarios. — El  proyecto  es  de  un  tipo  sumamente 
ligero.  Aun  cuando  sin  duda  tendría  resistencia  sufi- 
ciente, una  vez  completo,  no  tiene  la  amplitud  necesaria 
para  las  contingencias  de  la  construcción.  Es  dudoso 
que  se  haya  tenido  el  cuidado  suficiente  para  determinar 
la  naturaleza  de  los  cimientos,  de  los  cuales  dependía 
la  seguridad  del  puente. 

"Los  arrecifes  de  coral  en  algunos  lugares  sólo  tienen 
de  30  a  60  centímetros  de  espesor,  con  aumentos  varia- 
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La  fotografía  de  la  figura  i  fué  tomada  antes  del  desplome  del  arco ;  la  de  la  figura  5  fué  tomada  después. 


bles  y  aun  con  desaparición  total  y  abrupta.  Ha  habido 
casos  en  los  que  sin  dificultad  se  han  podido  hincar 
pilotes  en  ellos. 

"La  colocación  del  hormigón  por  bomba  hidráulica 
no  siempre  da  buenos  resultados,  especialmente  cuando 
la  colocación  no  es  continua.  Es  probable  que  la  incli- 
nación de  la  pila  número  7  sea  debida  a  mala  unión  del 
trabajo  de  dos  días  consecutivos.  Debe  hacerse  notar 
que  las  cabillas  de  refuerzo  en  las  pilas  podrían  haber 
ayudado  materialmente  a  la  estabilidad  de  la  construc- 
ción. Las  proporciones  del  hormigón  hubieran  sido 
satisfechas  empleando  buenos  materiales  y  haciendo  bien 
la  mezcla  y  colocación.  Sin  embargo,  la  apariencia  del 
hormigón  no  era  buena. 

"Causas  probables  del  desplome. — Sin  la  investigación 
minuciosa  de  las  condiciones  bajo  del  agua  en  el  lugar 
de  la  pila  número  9  sería  difícil  fijar  la  causa  directa 
del  desastre;  pero  de  las  condiciones  que  se  encontraron 
se  presume  que  la  caída  del  puente  fué  debida  al  des- 
plome de  la  pila  número  9. 

"En  la  localidad  se  ha  dicho  que  el  desastre  fué  oca- 
sionado por  el  relleno  sucesivo  de  las  enjutas  que  se 
hizo  desde  una  de  las  extremidades,  siendo  esto  la  causa 
de  una  onda  perturbadora  creciente  que  pasó  por  toda 
la  estructura  hasta  que  la  deformación  resultó  des- 
tructora. Esta  teoría,  según  nosotros,  no  es  sostenible. 
El  relleno  del  espacio  de  una  enjuta  seguramente  que 
dará  por  resultado  esfuerzos  no  simétricos,  pero  el  re- 
lleno del  espacio  siguiente  compensará  esa  deformación 
y  el  arco  quedará  en  condiciones  normales.  El  factor 
de  seguridad  debiera  haber  sido  suficientemente  amplio 
para  que  la  estructura  pudiera  resistir  esos  esfuerzos 
durante  la  construcción,  y  ninguna  deformación  trans- 
mitida sería  permanente  excepto  en  caso  de  cimientos 
en  malas  condiciones.  Aunque  la  destrucción  de  la  pila 
número  9  parece  haber  sido  debida  a  un  accidente,  otras 
causas  deben  haber  contribuido  al  desastre  y  son  las 
siguientes. 


"1.  El  tipo  ligero  poco  común  del  proyecto  de  los 
refuerzos. 

"2.  La  mala  calidad  del  hormigón  en  los  puntos  crí- 
ticos. 

"3.  La  naturaleza  dudosa  del  estrato  de  los  cimientos 
que  debiera  haberse  extendido  rígidamente  bajo  cada 
pila  en  toda  su  extensión. 

"4.  La  colocación  del  hormigón  por  bomba  hidráulica 
y  el  vaciado  interrumpido  del  hormigón,  reunido  esto  a 
la  omisión  de  refuerzos  en  las  pilas." 


Inmediatamente  después  del  desplome  del  puente  se 
procedió  a  hacer  una  investigación  por  parte  de  los 
ingenieros  de  la  casa  Harrington,  Howard  and  Ash,  de 
Kansas  City,  quienes  llegaron  a  las  conclusiones:  si- 
guientes : 

"Deducimos  que  el  accidente  y  los  daños  resultantes 
fueron  causados  por  el  método  impropio  de  colocar  la 
arena  en  los  ríñones  de  los  arcos  entre  las  enjutas.  El 
relleno  se  hizo  de  manera  que  produjo  una  carga  no 
simétrica  sobre  los  arcos,  en  contrario  a  lo  estipulado 
en  las  especificaciones.  No  hay  indicaciones  de  ninguna 
falta  en  los  materiales  de  construcción,  ni  en  el  lecho 
de  roca  que  sirvió  de  cimiento. 

"Puede  demostrarse  matemáticamente  que  el  método 
de  hacer  el  relleno  en  las  enjutas  fué  la  causa  del  desas- 
tre de  esa  estructura,  que  hubiera  sido  estable  y  perfecta 
si  el  relleno  se  hubiera  hecho  simétricamente. 

"Parte  de  la  pila  7,  aún  en  pie,  tendrá  que  quitarse 
y  ciertas  imperfecciones  que  se  desarrollaron  en  la  base 
de  hormigón  bajo  del  agua  tendrán  que  ser  reparadas; 
la  parte  superior  del  puente  tendrá  que  ser  reconstruida, 
y  otras  partes  del  puente  caído  tendrán  que  ser  hechas 
enteramente  nuevas.  Los  trabajos  proseguirán  en  las 
otras  pilas  y  en  los  claros  aún  no  comenzados  sin  cam- 
biar los  planos  ni  las  especificaciones.  La  construcción 
de  la  parte  caída  será  hecha  probablemente  al  finalizar 
la  obra." 


FIG.S.   o  A  8.  ANTES  Y  DESPUÉS  DEL  DERRUMBE 

La  figura  6  es  el  arco  número  7  antes  del  desplome.     La  figura  7  muestra  la  pila  7  inclinada  hacia  la  parte  desplomada,  y  la  figura 
,  muestra  la  imposta  de  la  pila  7,  dejando  ver  las  cabillas  enteramente  desprendidas. 


246 


I  X  C  E  X  I  E  R  í  A       I  X  T  E  R  N  A  C  I  O  X  A  L 


Tomo  7,  Xúm.  4 


"TON    l'KI.    1-;|>1F1 


Sistema  de  rampas  para  cocheras 

Ex  EL  edificio  para  cocheras  de  automóviles  cons- 
truido en  Poughkeepsie,  Estado  de  Nueva  York,  se 
ha  adoptado  el  sistema  de  rampas  de  la  d'Humy  Moto- 
ramp.  El  sistema  d'Humy  está  basado  sobre  la  cons- 
trucción de  un  edificio  en  dos  secciones.  Los  pisos  de 
una  de  las  mitades  del  ediñcio  se  construyen  como  a  la 
mitad  de  la  altura  de  los  pisos 
de  la  otra  mitad.  Con  esta 
modificación  se  pueden  poner 
rampas  de  la  mitad  de  la  lar- 
gura acostumbrada  para  co- 
municar los  pisos  de  una  sec- 
ción con  la  otra.  Las  rampas 
pueden  construirse  de  manera 
que  permitan  que  los  vehículos 
suban  y  bajen  sin  interrup- 
ción por  todo  el  edificio.  Las 
cocheras  de  Poughkeepsie 
fueron  construidas  por  la  Nelson  House  Company,  In- 
lorporated,  en  un  edificio  de  tres  pisos  que  ocupa  un 
área  de  930  metros  cuadrados  aproximadamente. 

A  causa  de  que  las  rampas  sólo  tienen  la  mitad  de  la 
largura,  son  bastante  cortas  para  ser  empleadas  como 
pasos  de  comunicación  entre  las  naves  de  la  cochera,  y 
en  consecuencia  en  un  edificio  de  dimensiones  medianas 
el  sistema  d'Humy  Motoramp  no  sólo  ocupará  menor 
espacio  que  el  de  una  rampa  ordinaria,  sino  que  permiti- 
rán tener  lugar  para  dos  coches  más  por  piso  de  los 
que  se  podrían  tener  si  se  usara  de  elevador. 

L^na  de  las  ventajas  que  pretende  tener  el  sistema 
d'Humy  es  que  los  lados  de  las  rampas  se  pueden  dejar 
abiertos  sin  necesidad  de  cerrarlos  lateralmente  como  se 
acostumbra  comúnmente.  La  construcción  abierta  per- 
mite que  el  chauffeur  tenga  la  vista  libre  ya  sea  que 
suba  o  que  baje  por  las  rampas. 

También  tiene  la  ventaja  de  dejar  libres  grandes 
espacios  para  la  circulación  del  aire,  lo  que  fácilmente 
elimina  la  aglomeración  de  los  gases  de  combustión  de 
la  gasolina,  dejando  con  más  rapidez  la  atmósfera  libre 
de  gases  que  son  nocivos  a  la  salud. 

El  arquitecto  de  las  cocheras  Nelson  fué  el  Sr. 
Edward  T.  Smith,  de  Poughkeepsie,  y  el  constructor 
fué  el  Sr.  Edgar  V.  Anderson,  de  la  misma  ciudad.  Los 
informes   contenidos   en   este   artículo   fueron   suminis- 


trados por  la  Ramp  Building  Corporation,  de  la  Calle 
Broad,  número  15,  Nueva  York,  que  es  propietaria  de 
las  patentes  respectivas  y  de  quien  se  puede  obtener 
licencia  para  hacer  uso  de  dichas  construcciones. — 
Enghieering  News-Record. 
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Remioción  de  las  arenas  de  los  pozos 
por  aire  comprimido 
Por  Dennison  Fairchild* 

EN  DOS  ocasiones  el  aire  comprimido  ha  dado  buenos 
resultados  para  remover  las  obstrucciones  de  arena 
en  pozos  profundos.  Un  pozo  con  un  tubo  de  20  centíme- 
tros y  con  una  profundidad  de  44  metros,  del  cual  se 
extraían  diariamente  con  bomba  cerca  de  378.500  litros, 
se  obstruyó  con  arena  a  tal  extremo  que  prácticamente 
cesó  de  salir  agua.  Haciendo  un  registro  se  encontró 
que  había  4,27  metros  de  arena  y  grava  fina.  Entonces 
se  introdujo  un  tubo  de  2  centímetros  en  la  arena  y  se 
hizo  pasar  aire  comprimido  hasta  el  fondo,  consiguiendo 
así  que  las  burbujas  de  aire  mantuvieran  el  agua  en  movi- 
miento y  la  arena  en  suspensión,  lo  que  sacó  la  arena 
muy  pronto  y  a  poco  coste.  En  otro  pozo  con  tubo  de 
20  centímetros  y  profundidad  de  unos  72  metros  la  arena 
empezaba  a  impedir  la  salida  del  agua.  Solamente  se 
tenían  a  mano  45  metros  de  tubo  de  1  centímetro,  que 
se  conectaron  a  un  compresor  de  aire.  Al  subir  el  aire 
formaba  suficiente  succión  para  levantar  la  arena,  y  el 
agua  quedó  corriendo  sin  arena  en  25  minutos. 


Agregado  fino  para  hormigón 
Por  M.  Hirschthal 

RECIENTEMENTE  presentamos  un  informe  sobre 
.  el  uso  de  la  caliza  triturada  y  el  polvo  resultante 
de  las  trituradoras  de  piedra  en  lugar  de  arena  para  el 
hormigón.  En  ese  informe  se  trató  de  la  rotura  de  las 
construcciones  de  hormigón  a  causa  de  los  agregados 
finos  y  dijimos  que  otros  habían  consultado  a  algunos 
químicos  para  conocer  el  porqué  de  esas  roturas.  Nos- 
otros no  creemos  que  sea  un  problema  de  química. 

El  polvo  resultante  de  las  trituradoras  está  compuesto 
en  gran  proporción  de  una  parte  que  pasa  por  un  tamiz 
de  80  alambres  por  centímetro  y  de  otra  parte,  aun  en 
mayor  pi-oporción,  que  pasa  por  un  tamiz  de  40  alambres 
por  centímetro.  El  cemento  bien  molido  tiene  especifi- 
cado ciertas  cantidades  que  deben  pasar  por  esos  dos 
tamices;  por  ejemplo,  75  y  97  por  ciento  respectiva- 
mente. La  diferencia  entre  los  dos  materiales  es  que 
uno  de  ellos  está  bien  calcinado  o  quemado,  mientras  el 
otro  no  lo  está. 

Las  mezclas  para  el  hormigón  se  hacen  en  proporcio- 
nes tales  que  el  cemento  llene  completamente  los  huecos 
o  vacíos  entre  el  material  que  en  finura  le  sigue.  Por 
lo  tanto,  cuando  se  permite  el  uso  del  polvo  de  las  tritu- 
radoras en  la  mezcla,  éste  desaloja  el  cemento  que  sólo 
en  parte  cementa  la  masa,  y  el  resto  sólo  la  aumenta. 
El  resultado  es  que,  una  vez  expuesto  a  la  intemperie, 
el  polvo  de  caliza  se  pone  en  libertad  y  se  separa,  desin- 
tegrando el  hormigón.  El  remedio  es  especificar  que 
no  debe  usarse  en  el  hormigón  agregado  fino  (digamos 
en  más  del  3  por  ciento)  que  pase  por  un  tamiz  de  40 
alambres  por  centímetro. 
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Aparato  para  sombrear 
Por  P.  Léniz* 

EN  LOS  párrafos  siguientes  describo  un  aparato  para 
sombrear,  el  cual  he  usado  en  mi  oficina  con  muy 
buenos  resultados  durante  muchos  años. 

Se  compone  del  triángulo  E  y  de  una  regla,  A,  como 
se  muestra  en  la  ilustración.  La  regla  tiene  dos  partes 
salientes,  o  topes:  el  tope  B.  que  está  fijo,  y  el  C,  que 
es  movible  y  se  ajusta  por  medio  del  tornillo  T.  El 
triángulo  y  la  regla  están  unidos  por  medio  del  resorte 
R,  de  manera  que  el  triángulo  está  tocando  el  tope  B. 

Para  usar  el  aparato  pro- 
cédase  en  la  siguiente  for- 
ma: Dibújese  la  primera 
línea  con  el  instrumento  en 
la  posición  que  se  muestra 
en  la  figura.  Sosténgase  la 
regla  A  y  al  mismo  tiempo 
muévase  el  triángulo  E  ha- 
cia abajo  hasta  que  toque 
a  C,  como  lo  indican  las 
líneas  de  puntos.  El  trián- 
gulo debe  sujetarse  firme- 
mente. Aflójese  la  regla  A,  y  el  resorte  R  tirará  de 
ella  ha.sta  que  B  toque  con  el  triángulo.  En  esta  posi- 
ción el  aparato  está  listo  para  trazar  la  línea  siguiente, 
etcétera.  El  tope  C  es  movible  para  variar  el  espacio 
entre  las  líneas  del  sombreado,  y  se  fija  por  medio  del 
tornillo  T. — Engineering  News-Record. 


La  Turky  Transportation  and  Power  Company  tiene 
construidos  9  kilómetros  de  vía  a  un  coste  de  cinco  mil 
dólares  por  kilómetro. 

La  Wawa  Commercial  Company  tiene  93  kilómetros 
de  vía,  construida  a  un  coste  de  tres  mil  dólares  por 
kilómetro.  Esta  compañía  tiene  en  proyecto  la  cons- 
trucción de  45  kilómetros  para  conectar  la  región  minera 
de  Pis-Pis  con  la  línea  mencionada,  y  32  kilómetros 
para  unir  "Cukalaya"  o  Lapán  con  el  Marnen,  un  punto 
distante  unos  19  kilómetros  de  la  barra  de  Wounta. 


Ferrocarriles  de  Nicaragua 

EL  FERROCARRIL  más  importante  de  Nicaragua  es 
el  Ferrocarril  del  Pacífico  de  Nicaragua,  que  parte 
de  Corinto,  en  la  costa  del  Pacífico,  para  terminar  en 
Granada,  en  el  Lago  de  Nicaragua.  El  ferrocarril  pasa 
por  León  y  Managua.  Su  extensión  es  de  264  kilóme- 
tros y  tiene  una  entrevia  de  1,07  metros.  Este  es  el 
único  ferrocarril  de  importancia  nacional  que  existe  en 
la  república.  Además  del  Ferrocarril  del  Pacífico,  exis- 
ten los  ferrocarriles  de  propiedad  de  la  Nicaragua  Sugar 
Estafes,  Ltd.,  que  comprenden  una  línea  de  10  kilómetros, 
con  entrevia  de  1,07  metros,  que  se  une  al  Ferrocarril 
del  Pacífico  en  Chichigalpa;  de  estos  10  kilómetros, 
7  corresponden  a  la  linea  a  Chichigalpa  y  3  al  inte- 
rior de  las  plantaciones.  En  las  zonas  norte  y  occidental 
de  las  plantaciones  de  caña  de  azúcar  esta  compañía 
tiene  en  servicio  10,5  kilómetros  de  línea  con  una  entre- 
via de  0,61  metros. 

El  coste  de  la  construcción  de  la  vía  ancha  fué  de 
6.750  dólares  por  kilómetro ;  el  de  la  vía  angosta  de 
5.600  dólares  por  kilómetro. 

Para  el  servicio  de  la  vía  ancha  se  cuenta  con  14 
vagones  de  hierro  con  una  capacidad  de  18  toneladas 
cada  uno,  6  vagones  de  plataforma  con  capacidad  de 
12  toneladas,  y  3  locomotoras,  2  de  25  toneladas  y  1 
de  12  toneladas.  Para  el  servicio  de  la  vía  angosta 
existen  100  vagones  de  hierro  con  capacidad  de  5  tone- 
ladas cada  uno,  5  vagones  de  plataforma  también  de  5 
toneladas  de  capacidad,  y  2  locomotoras  de  8  toneladas 
cada  una.  Todas  las  locomotoras  queman  leña.  La 
compañía  tiene  en  construcción  2  kilómetros  de  línea 
de  1,07  metros  de  entrevia,  y  en  estudio  la  construcción 
de  4  k'lómetros  de  0,61  metros  de  entrevia. 


¡Evite  el  peligro! 
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Condensadores  electroestáticos 

Por  Frank  Hershey* 

1A  CORRECCIÓN  del  factor  de  potencia  en  las  insta- 
^  laciones  industriales  se  obtiene  más  ventajosamente 
con  condensadores  electroestáticos  de  500  kilovoltios 
amperios,  según  experiencia  de  dos  empresas. 

Durante  los  últimos  años  el  uso  de  los  condensa- 
dores electroestáticos  ha  contribuido  en  mucho  al  me- 
joramiento del  factor  de  potencia  en  las  líneas  de 
las  empresas  de  servicio  eléctrico.  Puesto  que  las  ven- 
tajas del  condensador  electroestático  comparadas  con 
las  de  un  motor  sincrónico  o  de  un  condensador  son  más 
notables  para  capacidades  de  500  kilovoltios  amperios 
o  menores,  la  demanda  de  esta  clase  de  aparatos,  como 
era  de  esperarse,  fué  mayor  entre  los  consumidores 
industriales  que  han  comprado  sus  instalaciones  de 
acuerdo  con  las  recomendaciones  de  las  centrales  eléc- 
tricas que  les  suministraban  corriente.  Al  mismo 
tiempo  algunas  empresas  de  tracción  y  alumbrado  eléc- 
tricos compraron  una  gran  cantidad  de  aparatos  para 
las  subestaciones  y  puntos  contiguos  de  algunas  de  sus 
líneas  de  transmisión  que  suministraban  corriente  a  un 
gran  número  de  consumidores.  A  causa  de  que  la  de- 
manda de  cada  consumidor  era  relativamente  pequeña, 
resultaba  más  económico  hacer  las  corrientes  por  grupos 
que  hacerlas  separadamente. 

El  equipo  de  un  condensador  electroestático  de  2.300 
voltios  consiste  de  una  serie  de  elementos  condensadores, 
de  un  reactor  para  amortiguar  las  curvas  armónicas 
más  altas  de  la  onda  del  voltaje  que  afectaría  la  capa- 
cidad  correctiva   de   los   elementos,   de   una   resistencia 


•International   General  Electric   Company. 


FIG.   1.     CONDBJNSADOR    ELECTROESTÁTICO 

Para  circuito  trifásico  de  2.300  voltios  y  60  ciclos. 

sin    reactor   ni    resistencia    de   descargra 


de  descarga  para  aliviar  la  carga  del  condensador  cuando 
está  desconectado  de  la  línea,  y  de  un  interruptor  de 
aceite  para  la  regulación  de  la  instalación.  Para  un 
servicio  de  220,  440  y  550  voltios  se  pone  también  un 
transformador  automático  para  elevar  el  voltaje  a  1.200 
en  los  condensadores,  con  el  objeto  de  utilizar  más  eco- 
nómicamente el  material  activo.  El  número  de  elemen- 
tos que  forman  una  instalación  es  directamente  pro- 
porcional a  la  capacidad  necesaria  teniendo  cada  ele- 
mento capacidad  para  5  kilovoltios  amperios  cuando  la 
frecuencia  es  de  60  ciclos. 

Los  condensadores  de  los  que  tratamos  en  este  artículo 
se  han  unificado  para  las  instalaciones  cuyos  circuitos 
varíen  en  frecuencia  entre  40  y  125  ciclos,  voltajes  de 
220  a  2.300  y  capacidades  de  30  a  300  kilovoltios  am- 
perios, siendo  los  tamaños  más  pequeños  los  de  30  y  60 
kilovoltios  amperios,  aumentando  en  60  hasta  llegar  a 
300  kilovoltios  amperios.  Para  la  corrección  del  factor 
de  potencia  en  circuitos  con  más  de  2.300  voltios  se  ins- 
talan transformadores  que  pueden  ser  sencillos  o  auto- 
máticos, dependiendo  la  elección  de  la  transformación 
proporcional  necesaria  para  disminuir  el  voltaje  a  2.300. 
Se  instala  también  un  interruptor  de  aceite,  adecuado 
para  regular  la  instalación  por  el  lado  de  los  conduc- 
tores de  los  aparatos  transformadores. 

Ventajas  y  desventajas  relativas 

Las   ventajas    del   condensador   electroestático,   com- 
paradas con   las  de  otras   clases   de  aparatos  para  la 
corrección  del  factor  de  potencia,  son  las  siguientes: 
En  los  tamaños  pequeños  el  coste  es  relativamente 

bajo. 
No  se  necesitan  cimientos  o  locales  especiales. 
Las  pérdidas  son  extremadamente  bajas. 
Casi  no  necesitan  atención. 

No  tienen  piezas  de  movimiento  que  puedan  des- 
gastarse. 
El  condensador  no  hace  ruido. 
Las  desventajas  son: 
La  capacidad  no  se  ajusta  tan  fácilmente  como  en 

el  condensador  sincrónico. 
No  se  obtiene  corrección  retardada. 
En  los  tamaños  grandes  el  coste  es  mayor  que  el 
del  condensador  sincrónico. 
En  la  figura  3  se  presenta  una  comparación  del  coste 
por  kilovoltios  amperios  entre  el  condensador  electro- 
estático  y  el  sincrónico.     Se  observará  que  el  conden- 
sador electroestático  cuesta  menos  que  el  aparato  sin- 
crónico cuando  su  capacidad  es  menor  que  los  valores 
siguientes: 

Voltios  Kilovoltios  amperios 

220 130 

440 175 

550 210 

2.330 275 

El  coste  anual  de  explotación  es,  sin  embargo,  de  más 
importancia  que  el  coste  inicial.  En  la  figura  2  se  mues- 
tra una  comparación  del  coste.  Suponiendo  que  la  capa- 
cidad correctiva  total  se  necesita  durante  10  horas  dia- 
rias, o  sean  3.500  horas  anuales,  y  que  el  coste  de  la 
energía  eléctrica  sea  de  medio  centavo  por  kilovatio 
hora,  la  inversión  del  capital  sea  de  15  y  20  por  ciento 
respectivamente  sin  incluir  el  coste  de  instalación  y 
conservación.  En  dicha  figura  2  se  observará  que,  me- 
diante los  condensadores  electroestáticos  de  capacidades 
mayores  que  los  límites  determinados  por  el  coste  ini- 
cial, pueden  hacerse  economías  bien  notables. 


Abril  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


249 


I  Suponienalo  funcionamiento  a  carga  ccmpleta.5500  horai  por  año.  ¿0%  m 
catado  anualmtnte  al  precio  dt  compra.  Pérdidas  computadas  az  c^ta  vo 
porXvf/n  lili 

'^■Condensador  estático  de  2¿0  V: 
\"  440V. 


iCondeJisador  estático  deSSO  V. 

"    I      "   I  ■■¿ioov^ 


sincrónico 


"O        200       400       600       aoo 

'    Capctadctd  del  condensador  en  kilovatios 


=      6 
S  „ 

.  Suponiendo  una 

N     1     1 

imputación  anual  de  15  %  delpreab  de 

compra 

\ 

J 

s 

2k-l 

";       i"  440  V 

1^ 

— i'"  i — '• 



!    '^■tConáensador estático  deSSO  )/\ 

1    1 

^.  H 

. 

1       j 
Sincronía) 

1 

o  200  400  600  800  1000 

Capacidad  del  condensador  en  kilovotio? 

FIU.   2.     COSTE  POR  KILOVOLTIOS  AMPERIOS  DURANTE  UN 

AÑO  DE  LOS  CONDENSADORES  ELECTROESTÁTICOB 

Y  SÍNCRONOS 

Las  economías  que  pueden  hacerse  con  los  conden- 
sadores en  las  fábricas  quedan  bien  comprobadas  en  el 
siguiente  informe,  donde  se  hace  un  resumen  de  los 
resultados  obtenidos  con  la  instalación  de  dos  conden- 
sadores de  200  kilovoltios  amperios  y  de  2.300  voltios 
en  la  subestación  de  una  gran  empresa  de  electricidad : 

"Las  cargas  variaban  entre  700  y  780  kilovatios.  Sin 
el  condensador,  el  factor  de  potencia  medio  era  de  70 
por  ciento,  dando  1.057  kilovoltios  amperios,  con  un 
voltaje  de  12.400.  La  conexión  del  condensador  hizo 
subir  el  factor  de  potencia  a  90  por  ciento,  dando  822 
kilovoltios  amperios  con  un  voltaje  de  12.850.  Esto 
es,  los  kilovoltios  amperios  se  redujeron  en  más  de  un 
20  por  ciento,  y  el  voltaje  distribuido  mejoró  cerca  de 
4  por  ciento. 

"Se  hicieron  cálculos  aproximados  para  determinar 
cuáles  serian  las  economías  en  un  año.  La  carga  medía 
diaria  se  supuso  en  607  kilovatios  por  un  período  de 
12  horas.  Para  las  otras  doce  horas  la  carga  se  calculó 
en  390  kilovatios.  Esto,  para  un  mes  de  veinticinco 
días,  que  es  el  promedio  de  días  hábiles  por  mes,  dio 
una  reducción  anual  en  las  pérdidas  de  transmisión  de 
205.000  kilovatios  horas.  Esto  representa  una  econo- 
mía muy  apreciable. 

"A  pesar  de  que  estos  resultados  tenían  mucha  im- 
portancia y  habrían  de  por  sí  justificado  la  instalación, 
el  objeto  principal  fué  el  aumento  obtenido  en  la  capaci- 
dad. Esto  se  realizó,  como  ya  queda  dicho,  hasta  como 
en  un  20  por  ciento  y  permitió  a  la  empresa  cuidar  de 
su   desarrollo  en   un  jwríodo   crítico." 

El  aspecto  económico  de  esta  investigación  se  puede 
comprender  por  las  cifras  siguientes: 

Coste  del  juego  de  condensadores  instalados, 

dólares  7.500,00 

Coste  anual,  fijado  en  15  por  ciento 1.125,00 

Aumento  de  capacidad  disponible  en  Stough- 

ton,  300  kilovatios,  valor  a  50  dólares 15.000,00 

Coste  anual,  fijado  en  15  por  ciento 2.250,00 

Reducción  en   pérdidas,   225.000   kilovatios 

hora,  a  0,0075  dólares 1.687,50 

Ahorro  anual 3.937,50 

Coste  anual 1.125,50 


bargo,  que  estamos  más  satisfechos  con  la  instalación 
de  lo  que  los  resultados  mismos  manifiestan.  Hemos 
obtenido  regulación  mejor  de  voltaje,  factor  de  potencia 
más  conveniente,  disminución  de  pérdidas  y  aumento  de 
capacidad. 

Los  condensadores  electroestáticos  se  han  usado  con 
buenos  resultados  para  aliviar  una  red  sobrecargada  y 
han  hecho  innecesario  instalar  transformadores  de 
mayor  capacidad.  Un  ejemplo  de  esto  fué  presentado 
por  el  Sr.  J.  F.  Dubois,  gerente  del  departamento  de 
electricidad  de  la  Lynn  Gas  and  Electric  Company,  de 
Lynn,  Massachusetts.  Los  resultados  obtenidos  en  re- 
sumen fueron  como  sigue: 

"A  principios  de  1915  se  instalaron  y  conectaron  con 
la  red  secundaria  dos  condensadores  electroestáticos  de 
100  kilovoltios  amperios  cada  uno.  Como  no  se  dispo- 
nía en  la  fábrica  de  espacio  suficiente,  uno  de  los  con- 
densadores de  100  kilovoltios  amperios  se  instaló  en 
el  taller  mecánico  situado  al  otro  lado  de  la  calle.  En 
otro  sitio  se  erigió  un  edificio  portátil  de  hierro  galva- 
nizado para  contener  el  otro  transformador.  De  este 
modo  la  empresa  pudo  utilizar  en  sus  motores  160  ca- 
ballos sin  agregar  un  solo  transformador  y  sin  cambiar 
el  circuito,  excepto  en  la  instalación  de  los  condensado- 
res. El  factor  de  potencia  del  circuito  se  elevó  a  78 
por  ciento  en  la  central.  Los  resultados  fueron  tan 
satisfactorios  que  últimamente  se  instaló  otro  grupo 
del  tipo  subterráneo  en  un  foso  para  transformador 
ubicado  en  la  calle  Monroe  de  la  ciudad  de  Lynn.  Esta 
instalación  está  funcionando  perfectamente  y  en  una 
prueba  reciente  se  elevó  el  factor  de  potencia  del  cir- 
cuito en  la  estación  desde  60  por  ciento  cuando  los  con- 
densadores estaban  desconectados  a  90  por  ciento  cuando 
los  condensadores  estaban  conectados.  La  carga  actual 
es  de  400  kilovoltios  amperios." 


Ahorro  neto  anual,  dólares 2.812,50 

Creemos  que  estos  números  muestran  el  valor  de  la 
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Concentradora  y  cristalizadora 
de  azúcar 

Inventado  por  Fritz  Tiemann 

ESTA  invención,  con  patente  número  1.087.409,  con- 
siste en  un  apai-ato  para  concentrar  y  cristalizar 
el  azúcar  donde  el  material  que  se  somete  al  tratamiento 
circula  por  medio  de  un  agitador  centrífugo  situado  en 
el  fondo  del  aparato. 


En  la  figura  que  acompaña  a  este  articulo,  A  repre- 
senta el  depósito  neumático,  cuyo  fondo  tiene  la  forma 
de  un  cono  truncado,  debajo  del  cual  se  encuentra  el 
agitador  centrífugo  movido  de  cualquier  manera  ade- 
cuada. Este  agitador  tiene  al  centro  un  desviador  e\ 
el  cual  guía  el  material  contra  las  paredes  del  tambor 
centrífugo.  En  la  parte  cilindrica  del  depósito  A  está 
instalado  el  aparato  de  calefacción  b,  cuya  envoltura,  c. 
se  extiende  hasta  el  agitador  centrífugo  por  medio  de 
la  pared  cónica  /.  La  orilla  superior  del  aparato  de 
calefacción  está  fija  al  cilindro  g  que  llega  hasta  el  nivel 
probable  del  material  cuando  está  en  ebullición.  En  el 
espacio  anular  d  que  hay  entre  la  pared  a  del  depósito 
y  las  paredes  c,  f  y  g  se  encuentran  las  superficies  incli- 
nadas h,  las  cuales,  preferiblemente,  se  curvan  de  ma- 
nera que  correspondan  a  la  dirección  del  movimiento 
que  el  agitador  centrífugo  da  al  material.  Estas  super- 
ficies h  pueden  tener  cualquier  largo  que  se  desee  v 
pueden,  igualmente,  extenderse  desde  la  parte  más  baja 
hasta  la  más  alta  del  espacio  anular  <¡.  Como  puede 
verse  en  el  dibujo,  estas  superficies  están  formadas  por 
placas  superiores  e  inferiores  fijas  en  el  interior  del 
depósito  a  y  en  el  exterior  del  casco  c,  formando  con- 
ductos helicoidales  y  huecos  que  sirven  como  medios 
de  calefacción  para  el  guarapo  que  circula.  Para  efec- 
tuar esto,  cada  uno  de  los  conductos  helicoidales  a  está 
en  comunicación  con  el  espacio  del  vapor  en  el  calenta- 


dor h  por  medio  de  las  aberturas  i'  y  k,  i'  y  k' .  Estas 
aberturas  establecen  la  circulación  del  vapor  desde  el 
calentador  b  a  través  de  los  conductos,  a  la  vez  que 
permiten  las  salidas  del  agua  de  condensación  y  de  los 
productos  gaseosos.  El  agua  de  condensación  sale  del 
calentador  b  por  las  aberturas  inferiores  /,  y  por  los 
conductos  formados  por  la  doble  pared  h,  y  desde  aquí 
pasa  por  la  abertura  inferior  i'  al  exterior  del  casco  a. 
Los  gases  pasan  por  las  aberturas  k  a  través  de  los  con- 
ductos y  continúan  hacia  afuera  por  las  aberturas  k'. 
desde  donde  pueden  conducirse  al  exterior  del  aparato 
por  medio  de  tuberías.  Por  encima  de  la  pared  g  y 
montados  sobre  el  depósito  neumático  hay  instalados 
unos  desviadores,  que  pueden  ser  rectos  o  curs'os  y  que 
giran  en  el  sentido  contrario  al  movimiento  del  material. 
Cuando  hay  varias  series  de  desviaderos  superpuestos, 
la  pared  g  debe  tener  aberturas  adecuadas  en  esos  pun- 
tos para  vaciar  nuevamente  el  material  que  se  haya 
desviado. 

El  tubo  M,  que  suministra  el  vapor  y  que  llega  hasta 
el  calentador,  pasa  por  la  tapa  del  aparato  y,  según  el 
dibujo,  está  colocado  en  el  centro,  lo  que  permite  una 
distribución  uniforme  del  vapor.  Este  mismo  tubo  m 
debe  tener  un  revestimiento,  n,  que  lo  cubra  hasta  el 
nivel  del  líquido  en  el  aparato. 

Debido  al  movimiento  del  agitador  centrífugo,  el  mate- 
rial que  entra  en  el  aparato  sube  por  las  paredes  según 
una  curva  parabólica,  guiado  por  las  canales  d,  donde, 
por  medio  de  las  superficies  /;,  continúa  moviéndose  en 
la  misma  dirección  hasta  Uegar  al  borde  superior  del 
depósito  a.  Debido  al  movimiento  ascendente  del  mate- 
rial, éste  llega  por  fin  a  los  deflectores  /,  dispuestos  de 
tal  modo  que  el  azúcar,  al  chocar  con  ellos,  es  arrojado 
al  espacio  que  contiene  el  calentador.  Puesto  que  el 
agitador  centrífugo  está  constantemente  echando  hacia 
arriba  el  nuevo  material  que  entra,  el  azúcar  que  se 
deposita  en  el  espacio  n  pasa  por  los  tubos  del  calentador 
hasta  llegar  nuevamente  al  agitador  centiñfugo,  el  cual 
lo  vuelve  a  llevar  hacia  arriba.  Este  movimiento  orde- 
nado y  rápido  del  material  establece  una  concentración 
uniforme  en  todo  el  espacio  ocupado  por  el  calentador, 
de  manera  que  la  cristalización  se  efectúa  bajo  condi- 
ciones muy  satisfactorias.  Por  medio  de  este  procedi- 
miento es  posible  efectuar  la  cristalización  evaporando 
la  solución  y  empleando  al  efecto  una  temperatura  más 
baja  que  la  temperatura  de  ebullición  de  la  solución, 
de  modo  que  puede  emplearse  un  vapor  cuya  tempera- 
tura sea  un  poco  más  alta  que  la  necesaria  para  la  cris- 
talización del  azúcar. 

Como  la  cristalización  del  azúcar  se  puede  hacer  con 
este  aparato  a  una  temperatura  bastante  más  baja  que 
la  temperatura  de  ebullición  del  líquido,  hay  economía 
de  combustible,  que.  aunque  al  principio  parece  pequeña, 
en  realidad  no  lo  es,  pues  al  final  de  la  zafra  representa 
una  cantidad  ahorrada  considerable.  Además,  el  movi- 
miento de  la  solución  en  la  cristalización  es  de  tal  natu- 
i'aleza  que  el  azúcar  puede  cristalizar  en  dimensiones  tan 
uniformes  que  su  aspecto  es  mucho  mejor  del  que  se  ob- 
tiene por  otros  métodos,  pues  los  cristales  quedan  com- 
pletamente separados  y  limpios  del  guarapo,  dispuestos 
para  las  operaciones  finales  a  ciue  se  someten  después. 

En  resumen,  la  ventaja  que  este  aparato  tiene  sobre 
los  aparatos  actualmente  en  uso  consiste  en  el  movi- 
miento uniforme  y  regular  del  material  en  la  dirección 
determinada  por  las  superficies  inclinadas.  El  azúcar 
de  caña  refinado  con  un  aparato  como  el  descrito  se 
compone  de  hermosos  cristales,  secos  y  libres  completa- 
mente del  guarapo. 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está,  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dii  igiise  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
mencionando   el   número  que  aparece  al    fln   del   articulo.] 
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Máquina  de  cortar  y  filetear  tubos 

LINA  fábrica  importante  norteamericana  ha  puesto 
)  recientemente  en  el  mercado  una  nueva  máquina 
de  filetear  y  cortar  tubos,  acondicionada  para  filetear 
tubos  para  pozos  petrolíferos,  para  agua  y  de  otras 
clases. 

Como  se  observará  en  la  ilustración,  la  máquina  posee 
todas  las  cai'acterísticas  de  las  máquinas  modernas. 
Puede  tomar  tubos  desde  10  hasta  30  centímetros  de 
diámetro,  pudiéndose  acondicionar  para  filetear  y  cortar 
tubos  hasta  de  6  centímetros.  El  largo  de  la  máquina 
es  de  3,4  metros  y  su  mayor  ancho  de  1,5  metros.  Pesa 
5.900  kilogramos. 
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El  carro  que  lleva  los  cojinetes  de  terrajar,  la  herra- 
mienta cortante  y  la  de  escariar  pueden  moverse  mecá- 
nicamente o  a  mano.  El  movimiento  de  avance  o  de 
retroceso  se  hace  desde  el  lado  de  manejo  de  dicho  carro. 

Mediante  topes  automáticos  se  evita  que  los  cojinetes 
de  filetear  queden  en  contacto  con  el  mandril  de  suje- 
ción durante  su  movimiento  de  avance,  así  como  que 
el  carro  se  salte  de  las  guías  de  la  máquina.  La  herra- 
mienta de  escariar  se  coloca  con  mucha  rapidez  y  se 
fija  por  medio  de  una  palanca. 

La  máquina  tiene  una  sola  polea  de  transmisión,  pero 
puede  acondicionarse  para  motor  directo,  substituyendo 
dicha  polea  por  una  rueda  dentada  y  montando  una 
placa  al  lado  de  la  máquina  para  instalar  el  motor.  Las 
diferentes  velocidades,  ocho  en  total,  se  obtienen  cam- 
biando las  palancas  que  hay  al  lado  de  la  caja  de  engra- 
najes situada  debajo  del  husillo  principal.  La  máquina 
se  pone  en  marcha  y  se  detiene  por  medio  de  un  em- 
brague de  rozamiento  y  con  cualquiera  de  las  dos  palan- 
cas que  hay  en  los  extremos  del  cabezal  fijo.  Esto 
permite  al  operario  poner  en  marcha  o  detener  la  má- 
quina mientras  está  fileteando  o  ajustando  bridas. 

Puesto  que  la  máquina  ocupa  un  espacio  relativa- 
mente pequeño,  puede  instalarse  en  cualquier  taller 
mecánico  sin  necesidad  de  hacer  cambios  en  la  dispo- 
sición de  las  otras  máquinas.  Tampoco  es  necesario 
emplear  cimientos  costosos,  pues  la  bancada  por  sí  sola 
resiste  la  mayor  parte  de  los  esfuerzos  causados  por  la 
herramienta  cortante. 

Los  mandriles  que  toman  el  tubo  tienen  tres  mordazas 
dentadas  y  conectadas  por  medio  de  un  ajuste  univer- 
sal— Núm.  545. 


FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Ésto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 
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íe  1921. 


Señor 


:E.8troTieJo 
Gerente  de  Circulación  de 
"Ingenlerlo  Internacional! 
lenth  ATenue  st  36th.   St. 
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SU  revleta  es  un  modelo   e:iire 
de  eu  clase,   por  su  prceentaclón  Irre-- 
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31  de  octxibre  de  1921, 


Señor  J.  Ca3trovieJo. 

Carente  de  Ciroulocion  de   "Ingeniería  Internaclonsl" 
lanth  Avemic  at  36tli  Street, 
vm  Yon,  H.Y.,     O.S.Í, 

Estimado  señor  mío: 


actual, 


Por  au  atonta  del  día  22  del 
quedo  enterado  do  que  recibieron  mi  remesa  de: 
t5,00,   oro  americano,   ca  pago  de  mi  subecripclén 
a  "Ingeniería  Internacional",  7  tengo  la  satis 
facdín  de  remitirle»  ane:ts    ,   lista  del  personal 
técnico  de  esta  Secretarla  a  quien  pueden  ofrecer 

y  creo  aceptaré  la  subscripción  de  su  impórtente 

publlcscl^. 

Ka  es  grato  repetirme  su  atento  smlgo  y 

seguro  serrldcr. 
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NOTICIAS     GENERALES 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados, 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificados,  fueron  el  1  de 
Marzo  de  este  año,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Journal: 
Centavos 

Cobre    12.50 

Estaño    28.50 

Plomo   4.70 

Plomo  en  San  Luis 4.40 

Zinc    4.50  a     4.55 

Plata   extranjera    en    Nueva    York 

(la  onza)    63.625 


tios  amperios.  El  valor  de  toda  esta 
maquinaria  montará  a  unos  2.000.000 
de  dólares. 


Precio  del  carbón  para  calderas  en  Nor- 
folk por  1.000  kilogramos  para  exportación, 
nominal  4,85  dólares. 


Empréstito  boliviano 

El  Senado  de  Solivia  ha  aprobado  la 
ley  por  la  cual  se  autoriza  al  Presi- 
dente de  ese  Gobierno  a  que  proceda  al 
arreglo  de  un  empréstito  internacional 
de  15.000.000  de  dólares.  Diclia  canti- 
dad será  empleada  parte  en  cancelar 
cierta  deuda  boliviana  existente  y  otra 
parte  en  la  construcción  de  un  ferro- 
carril. 

Grandes  transformadores 
para  el  Japón 

En  los  talleres  que  la  Westinghouse 
Electric  International  Company  posee 
en  East  Pittsburg,  Pensilvania,  se  ha 
dado  principio  a  la  ejecución  del  mayor 
pedido  de  transformadores  que  ha  reci- 
bido esa  compañía.  Estos  transformado- 
res son  para  la  Daido  Electric  Power 
Company,  en  el  Japón,  quien  colocó 
este  pedido  por  intermedio  de  los  Seño- 
res Takata  y  Compañía,  agentes  de  la 
■Westinghouse  en  el  Japón. 

El  contrato  es  por  34  transformado- 
res de  9.400  kilovatios  amperios  cada 
uno,  o  sea  im  total  de  316.400  kilovatios 
amperios.  Los  transformadores  serán 
monofásicos,  frecuencia  de  60  ciclos, 
aislamiento  por  aceite  y  enfriados  por 
agua,  teniendo  una  tensión  de  154.000 
voltios,  que  es  el  mayor  voltaje  usado 
comercialmente  en  la  actualidad.  Una 
vez  instalados,  cada  uno  de  estos  trans- 
formadores  pesará   50   toneladas. 

La  compañía  japonesa  instalará  estos 
transformadores  en  una  red  maestra 
que  distribuye  corriente  en  el  distrito 
industrial  de  los  alrededores  de  Tokio. 
Esta  zona  es  análoga  a  la  que  se  está 
proyectando  entre  Boston  y  Washing- 
ton. Una  de  las  estaciones  japonesas 
proyectadas  para  Furukawabashi  con- 
sistirá de  18  transformadores  con  un 
rendimiento  total  de  162.200  kilovatios 
amperios;  otra  que  se  construirá  en 
Ohi  tendrá  9  transformadores  con  un 
rendimiento  total  de  82.800  kilovatios 
amperios,  y  una  tercera  en  Suhara  es- 
tará provista  de  7  transformadores  con 
un  rendimiento  total  de  64.400  kilova- 


Regreso  de  nuestro  colega 

El  Sr.  F.  M.  Feiker,  Vicepresidente 
de  la  McGraw-Hill  Company,  ha  re- 
gresado a  la  compañía  después  de  ocho 
meses  de  ausencia,  durante  los  cuales 
actuó  como  Ayudante  del  Secretario 
de  Comercio  de  los  Estados  Unidos. 
En  esta  capacidad  el  Sr.  Feiker  estuvo 
a  cargo  de  la  reorganización  del  Minis- 
terio de  Comercio,  poniendo  en  vigencia 
los  métodos  comerciales  modernos. 

La  McGrav?-Hill  Company  aprove- 
chará el  regreso  del  Sr.  Feiker  para 
llenar  una  necesidad  que  se  dejaba 
sentir  por  mucho  tiempo,  es  decir,  que 
uno  de  los  editores  quede  libre  de  las 
responsabilidades  administrativas  para 
dedicarse  de  lleno  al  estudio  y  des- 
envolvimiento de  una  nueva  política 
editorial  y  de  redacción.  El  Sr.  Feiker 
establecerá,  además,  un  plan  de  coope- 
ración más  estrecha  entre  las  di- 
versas revistas  de  la  casa  McGraw-Hill 
y  los  diferentes  departamentos  del 
Gobierno  norteamericano,  así  como  entre 
la  casa  McGraw-Hill  y  las  sociedades 
de  ingeniería  y  comerciales  del  mundo 
industrial. 


Carreteras  en  México 

Entre  las  muchas  actividades  del 
actual  Gobierno  de  México  para  mejo- 
rar las  condiciones  generales  del  país 
se  encuentra  la  construcción  de  nuevas 
carreteras  y  la  reconstrucción  de  mu- 
chas de  las  antiguas.  El  programa  del 
Señor  General  Amado  Ag:uirre,  Se- 
cretario de  Comunicaciones  y  Obras 
Públicas,  para  1922  comprende  la  cons- 
trucción de  6.690  kilómetros  de  carre- 
teras según  la  lista  siguiente  que  nos 
fué  enviada  directamente  por  el  Señor 
Secretario. 

DIRECCIÓN  DE  CAMINOS 
Programa  de  trabajos  que  en  el  año  de 
1922  desarrollará  la  Secretaría  de 
Comunicaciones  y  Obras  Públicas 
en  los  caminos  nacionales  que  re- 
claman preferente  atención 

Longitud, 
Camino  por  construir         Km. 

1.  México  a  Acapulco 220 

2.  Iguala  a  Taxco 40 

3.  México  a  Tuxpán 268 

4.  México  a  Tampico 326 

5.  México  a  Querétaro,  San 

Miguel  Allende  y  Dolo- 
res   Hidalgo 350 

6.  La   Quemada   a    Tepic   y 

San  Blas 230 

7.  San   Luis    Potosí   a   Ciu- 

dad Victoria  y  Soto  la 
Marina    400 

8.  La  Paz  a  Babia  Magda- 

lena       250 

9.  Mexicali  a  San  Felipe..    280 
10.  Oáxaca  a  Salina  Cn:.^...    250 


11.  Ococingo  a  Palenque,  Ba- 

lancán,   Payo   Obispo  y 
Puerto  Madero 650 

12.  Guadalajara  a  Las  Peñas    400 

13.  Aguas    Calientes    a    Cal- 

villo   60 

14.  Estación  Arriaga  a  Tux- 

tla  Gutiérrez  y  frontera 
con  Guatemala 327 

15.  San  Cristóbal  a  Ococingo 

y  Tacotalpa 180 

16.  Guanajuato  a  Dolores  Hi- 

dalgo        60 

17.  Toluca  a  Morelia 240 

18.  Toluca  a  Zihuatanejo 360 

19.  Zihuatanejo  a  Petatlán. .      40 

20.  México  a  Puebla 79 

21.  Oaxaca  a  Puerto  Ángel.    240 

22.  Oaxaca   a   Huajuapán  de 

León 200 

23.  Yanhuitlán     a     Tlaxiaco, 

Jamiltepec    y    Minizo. .    250 

24.  Mazatlán  a  Villa   Unión     40 

25.  Comitán    a    Tapachula   y 

San  Benito 250 

26.  Saltillo    a    Monterrey    y 

Laredo  350 

27.  Saltillo  a  Galeana  y  Li- 

nares       200 

28.  Parral  a  Balleza 100 

29.  Chihuahua  a  Aldama 50 

Total   6.690 


Congreso  de  Carreteras 
en  Argentina 

Bajo  los  auspicios  del  Club  Argentino 
de  Turismo,  Avenida  de  Mayo  760, 
Buenos  Aires,  se  celebrará  durante  el 
mes  de  Mayo  del  presente  año  el  pri- 
mer Congreso  Nacional  de  Carreteras 
en  Argentina. 


Estaciones  radiotelegráficas 

En  los  Estados  Unidos  hay  actual- 
mente cerca  de  14.000  "amateurs"  con 
estaciones  radiotelegráficas  transmiso- 
ras, no  obstante  que  la  ley  exige  que 
dichas  estaciones  obtengan  del  Gobier- 
no la  licencia  respectiva  y  que  el  radio 
de  transmisión  tenga  ciertos  límites. 


Fe  de  erratas 

En  el  número  correspondiente  a 
Marzo,  en  la  página  144,  segunda 
columna,  en  la  línea  41,  dice  "por  debajo 
del  bastidor";  léase  "por  el  bastidor 
falso." 

En  la  página  146,  primera  columna, 
línea  5,  dice  "de  la  Compañía  de  Ferro- 
carriles de  Pensilvania  a  Altoona"; 
léase  "los  talleres  en  Altoona  de  la 
Compañía  de  Ferrocarriles  de  Pen- 
silvania." 

En  la  página  154,  segunda  columna, 
última  línea,  donde  dice  "figura  1," 
léase  "figura  2." 

En  la  página  188,  tercera  columna, 
línea  10,  donde  dice  "83.500.000,"  léase 
"3.500.000.' 


Abril  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


253 


Convención  de  constructores  de  caminos 

Los  problemas  principales  que  se  presentan  en  la  extensión  de 
carreteras  son  de  carácter  administrativo  o  financiero 


La  Asociación  Americana  de  Cons- 
tructores de  Caminos  (American  Road 
Builders  Association)  celebró  reciente- 
mente en  la  ciudad  de  Chicago  su  de- 
cimonona convención  anual.  Durante  la 
convención  se  manifestó  que  en  1921  se 
habían  invertido  en  los  Estados  Unidos 
600.000.000  de  dólares  en  la  construc- 
ción de  caminos  rurales  y  que  en  1922 
se  invertirían  720.000.000  de  dólares  en 
obras  de  esta  naturaleza.  Las  discu- 
siones técnicas,  a  pesar  de  ser  secun- 
darias a  las  de  carácter  administrativo 
y  financiero,  fueron,  sin  embargo,  im- 
portantes. 

Carreteras  construídas  con 
materiales  bituminosos 

El  Sr.  H.  W.  Skidmore,  del  Labora- 
torio de  Pavimentación  de  Chicago, 
declaró  que  había  en  el  país  14.000.000 
dé  metros  cuadrados  de  pavimentos,  en 
buen  estado  de  conservación,  hechos 
con  agregados  minerales  de  la  localidad 
mezclados  con  betún.  La  práctica  co- 
rriente parece  que  consiste  en  emplear 
un  afirmado  de  unos  13  centímetros  de 
espesor  hecho  con  betún  y  agregados 
de  la  localidad.  En  la  ciudad  de  Pro- 
videncia, Rhode  Island,  se  tendieron, 
con  buenos  resultados,  capas  de  asfalto 
sobre  afirmado  de  piedra  triturada  o 
de  piedra  y  relleno  de  betún.  Con  igua- 
les resultados  se  hicieron  pavimentos 
con  adoquines  de  granito  colocados  sobre 
afirmado  de  materiales  bituminosos. 

El  Sr.  W.  A.  Welch,  ingeniero  en  jefe 
de  la  comisión  del  Palisade  Interstate 
Park  de  Nueva  York,  recomendó  que 
se  usasen  en  mayor  escala  los  materia- 
les de  la  localidad  como  agregados  mine- 
rales, manifestando,  al  mismo  tiempo, 
que  el  requisito  primordial  de  un  buen 
agregado  mineral  es  que  esté  libre  de 
polvo  y  cieno,  los  cuales  impiden  que 
las  materias  minerales  se  unan  a  los 
materiales  bituminosos.  Si  el  afirmado 
está  hecho  con  agregados  muy  blandos 
o  la  piedra  es  quebradiza,  no  podrá  uti- 
lizarse un  rodillo  demasiado  pesado 
pues  apretará  tanto  el  material  que  la 
liga  bituminosa  no  podrá  penetrar  por 
los  intersticios.  El  Sr.  Welch  ha  obtenido 
resultados  igualmente  satisfactorios 
tanto  con  el  asfalto  como  con  el  alqui- 
trán. 

Los  límites  demasiado  estrechos  que 
a  veces  se  especifican  para  la  consisten- 
cia del  asfalto  aumentan  y  complican 
innecesariamente  el  trabajo  de  las  refi- 
nerías sin  mejorar  la  calidad  del  pro- 
ducto. Para  evitar  esto  se  recomendó 
la  simplificación  de  los  pliegos  de  con- 
diciones. Hubo  objeciones  en  cuanto 
al  uso  exclusivo  de  pliegos  de  condicio- 
nes unificados  dentro  de  grandes  terri- 
torios. Cuando  estos  pliegos  de  condi- 
ciones son  copiados  a  ciegas  por  los 
ingenieros  en  las  diversas  localidades, 
se  excluyen  frecuentemente  los  agrega- 
dos minerales  de  la  localidad  con  el 
consiguiente  aumento  en  el  coste  de  la 
obra. 


El  Sr.  Tomás  H.  MacDonald,  jefe  de 
la  Oficina  de  Caminos  Públicos  de  los 
Estados  Unidos,  discutiendo  en  The 
Highway  Outlook,  manifestó  que  la  ob- 
tención de  fondos  para  sufragar  los 
gastos  de  las  vías  públicas  era  actual- 
mente, de  la  mayor  importancia,  lla- 
mando la  atención  respecto  a  la  nece- 
sidad de  establecer  una  especie  de 
balanza  para  toda  la  nación,  en  la  que 
se  anotarían  los  gastos  y  entradas  que 
aporta  el  desenvolvimiento  de  las  vías 
públicas  que  comunican  los  diversos 
Estados  de  la  Unión. 

Al  describir  su  proyectada  balanza  de 
las  carreteras  nacionales,  el  Sr.  Mac- 
Donald colocó  en  un  lado  (1)  fondos 
disponibles,  (2)  situación  económica, 
(3)  precios  y  costes  de  las  mejoras  reali- 
zadas en  las  vías  públicas.  En  el  otro 
lado  de  dicha  balanza  el  Sr.  MacDonald 
colocó  (1)  las  mejoras  aplazadas,  (2) 
utilidades  resultantes  de  inversiones  en 
carreteras,  (3)  necesidad  de  transpor- 
tación fácil  y  barata. 

El  análisis  de  las  diversas  fuentes  de 
ingresos  para  efectuar  las  mejoras  que 
se  hicieron  en  las  carreteras  naciona- 
les en  1921  deja  ver  la  siguiente  pro- 
porción en  la  distribución  de  las  entra- 
das: Contribuciones  por  permisos  para 
vehículos  automóviles,  19  por  ciento; 
bonos  de  las  carreteras  del  Estado,  33 
por  ciento;  impuestos  del  Estado  y  can- 
tidades votadas  para  carreteras,  12  por 
ciento;  subvención  federal,  14  por  cien- 
to ;  contribuciones  e  impuestos  de  los  dis- 
tritos, departamentos  y  municipios,  14 
por  ciento;  varios,  1  por  ciento.  De  los 
gastos  habidos  en  1921,  como  420.000.000 
de  dólares  se  invirtieron  en  la  construc- 
ción de  carreteras  y  unos  180.000.000  se 
invirtieron  en  su  conservación. 

Como  señal  del  retardo  excesivo  en 
las  mejoras  de  las  vías  públicas  se  hizo 
notar  durante  la  convención  que  en 
1910,  con  501.000  vehículos  automóviles 
en  existencia,  las  inversiones  en  vías 
públicas  fueron  de  120.000.000  de  dóla- 
res, en  tanto  que  en  1921  los  vehículos 
automóviles  ascendieron  a  9.750.000  y 
los  gastos  de  construcción  y  conserva- 
ción sumaron  600.000.000  de  dólares. 

Los  cómputos  que  presentó  el  Sr.  Mac- 
Donald indicaban  que  durante  1921,  de- 
duciendo las  cantidades  pagadas  por 
permisos  para  vehículos  automóviles,  y 
distribuyendo  el  resto  de  los  ingresos 
de  acuerdo  con  el  número  de  habitantes 
de  la  nación,  el  coste  de  las  mejoras 
realizadas  en  las  vías  públicas,  para 
todo  el  país,  alcanzaba  a  4,40  dólares 
por  habitante,  lo  que  equivale,  aproxi- 
madamente, a  1  centavo  oro  por  día 
y  por  habitante. 

Impuesto  a  los  vehículos 
automóviles 

Durante  la  convención  se  discutió 
con  bastante  animación  el  tema  general 
de  legislación  sobre  vehículos  automó- 
viles, mencionándose  especialmente  los 
impuestos   recaudados   por   permisos   y 


otras  clases  de  entradas.  El  Profesor 
Sr.  Arturo  H.  Blanchard,  de  la  Univer- 
sidad de  Michigan,  favoreció  el  princi- 
pio de  costear  la  conservación  de  carre- 
teras mediante  contribuciones  proceden- 
tes de  los  permisos,  dejando  al  Estado 
o  municipio  el  coste  de  las  construccio- 
nes. Según  el  Profesor  Blanchard  es 
necesario  aumentar  las  contribuciones 
de  los  permisos  a  fin  de  desalentar  a 
los  dueños  de  vehículos  sin  reputación 
comercial. 

A  los  principios  financieros  del  Pro- 
fesor Blanchard  se  opuso  enérgicamente 
el  Sr.  A.  R.  Hirst,  ingeniero  de  caminos 
del  Estado  de  Wisconsin,  quien  sostuvo 
que  los  dueños  de  vehículos  automóviles 
debieron  sufragar  parcialmente  los  cos- 
tes, tanto  de  conservación  como  de  la 
construcción  de  vías  públicas.  El  Sr. 
Hirst  es  del  parecer  que  sería  equitativo 
asignar  un  tercio  del  coste  de  construc- 
ción y  conservación  de  carret€ras  a  los 
dueños  de  vehículos  y  dos  tercios  a  la 
propiedad,  y  estos  fondos  se  recaudarían 
por  medio  de  algún  impuesto  general. 
El  Sr.  Hirst  recomienda  que  los  impues- 
tos se  basen  sobre  el  valor  del  vehículo 
automóvil  y  no  sobre  el  número  de  ca- 
ballos o  peso  bruto,  recaudando,  ade- 
más, un  impuesto  sobre  la  gasolina.  El 
impuesto  de  1  centavo  oro  por  galón  de 
gasolina  (3,8  litros),  vigente  en  la 
actualidad  en  unos  quince  Estados  de 
la  Unión,  es  demasiado  bajo,  y  en  su 
opinión  está  cercano  el  día  en  que  dicho 
impuesto  llegará  a  5  y  6  centavos  oro 
por  galón.  En  el  Estado  de  Wisconsin 
se  lleva  a  cabo  actualmente  una  cam- 
paña activísima  respecto  a  la  legisla- 
ción de  los  vehículos  automóviles.  Este 
año,  predijo  el  Sr.  Hirst,  el  Poder 
Legislativo  de  ese  Estado  aumentará  la 
contribución  de  los  permisos  para  ve- 
hículos automóviles.  Los  tropiezos  del 
pasado  no  han  sido  tantos  con  los  due- 
ños de  vehículos  como  con  ciertas  orga- 
nizaciones de  fabricantes  de  vehículos 
automóviles  que  se  oponen  a  cualquier 
cambio  en  los  permisos  de  tráfico. 

El  Sr.  Carlos  M.  Upham,  ingeniero 
de  caminos  del  Estado  de  la  Carolina 
del  Norte,  adoptó  en  ese  Estado  lo  que 
él  llama  caminos  del  "tipo  progresivo." 
Estos  caminos,  explanados  y  provistos 
de  obras  de  desagüe  adecuados,  están 
construidos  con  un  subafirmado  hecho 
de  materiales  escogidos  (arcilla  areno- 
sa o  tierra  superficial)  y  se  utilizan 
actualmente  donde  el  tráfico  es  mode- 
rado con  la  idea  de  que  algún  día  se 
les  proveerá  de  un  pavimento  duro  sin 
desperdiciar  ninguna  de  las  etapas  usa- 
das anteriormente  en  su  construcción. 

Los  experimentos  realizados  en  la 
Carolina  del  Norte  dieron  pruebas  de 
la  necesidad  de  mejorar  los  llamados 
"caminos  progresivos"  colocando  sobre 
la  superficie  una  sola  capa  de  piedra  de 
5  centímetros,  la  que  se  aplanará  com- 
pletamente y  se  cubrirá  en  seguida  con 
algún  material  bituminoso.  Sobre  un 
afirmado  así  reforzado  o  "blindado"  se 
puede,  según  el  Sr.  Upham,  construir 
cualquier  tipo  de  pavimento  duro  que 
pueda  ser  necesario  en  lo  futuro.  Por 
el  momento  estos  caminos  se  acondicio- 
nan con  un  lecho  cubierto  de  betún, 
capaz   de  resistir  un  tráfico  moderado 
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con    un    coste    razonable    de    conserva- 
ción. 

-  Cambios  en  la  pavimentación  con 
ladrillos 

Hubo  dos  disertaciones  respecto  a  la 
pavimentación  con  ladrillos  y  asfalto: 
la  primera  fué  la  del  Sr.  W.  W.  Horner, 
ingeniero  en  jefe  del  Departamento  de 
Alcantarillado  y  Pavimentación  de  San 
Luis,  Missouri,  y  la  otra  del  Sr.  Prevost 
Hubbard,  ingeniero  químico  de  la  Aso- 
ciación del  Asfalto.  Después  de  bos- 
quejar la  labor  realizada  por  la  Asocia- 
ción Nacional  de  Fabricantes  de  Ladri- 
llos de  Pavimentar  (National  Paving 
Brick  Manufacturers  Association)  re- 
duciendo la  variedad  de  ladrillos  de  66, 
que  eran,  a  11,  el  Sr.  Horner  pasó  a 
discutir  los  detalles  de  construcción  des- 
de el  punto  de  vista  económico.     Según 


tomar  muestras  de  material  demasiado  que  la  presión  barométrica  está  bajan- 
pequeñas  para  hacer  los  ensayos.  En  do.  En  cierto  sentido  el  autor  es  co- 
el  caso  de  los  agregados  finos  se  toma-  rreeto;  pero  no  debe  esperarse  encon- 
rán  muestras  no  menores  de  23  kilo-  trar  palabras  del  lenguaje  vulgar  en  un 
gramos,  y  en  el  caso  de  los  agregados  léxico  técnico.  Otro  motivo  de  error 
gruesos  45  kilogramos.  posible  es  la  falta  de  indicación  sobre 
La  duración  de  un  pavimento  de  hor-  si  la  palabra  inglesa  se  usa  en  Inglate- 
migón  dependerá  tanto  del  acabado  de  rra  o  en  los  Estados  Unidos.  Hay  mu- 
la  superficie  como  de  cualquier  otro  chas  palabras  que  se  usan  en  uno  de 
factor,  según  la  disertación  presentada  estos  dos  países  con  diferente  signifi- 
por  el  Sr.  H.  Eltinge  Breed,  ingeniero  cado  del  que  se  les  da  en  el  otro.  Por 
consultor  de  Nueva  York.  Si  la  super-  ejemplo,  nit  se  da  con  el  significado  de 
ficie  se  suaviza  prolijamente  se  reducirá  mina.  En  Inglaterra  se  usa  pa.-a  las 
a  un  mínimo  la  concusión  causada  por  minas  de  carbón;  pero  en  los  Estados 
el  tráfico  de  vehículos  con  la  consiguiente  Unidos  la  palabra  pit  nunca  se  aplica 
reducción   en   la   durabilidad   del    pavi-  a  una  ynina,  con  excepción  de  los  depó- 


sitos superficiales  de  arena  o  grava. 
Puede  decirse  que  en  Inglaterra  pit  es 
una  mina  con  su  tiro  para  la  entrada. 
En  los  Estados  Unidos  significa  una 
excavación  sin  tiro  de  entrada,  propia- 


mento.  La  desigualdad  de  la  superficie 
de  las  carreteras,  según  investigaciones 
del  Sr.  Breed,  se  debe  a  cinco  causas: 
(1)  materias  extrañas  en  el  agregado; 

„^  ^.  ^ „  (2)   agregados  no  uniformes;    (3)   obra 

su  modo  de  pensar,  basta  una  altura  de  de  mano  imperfecta,  tanto  en  el  acabado  mente  un  foso.  Tales  divergencias  no 
10  centímetros  para  los  ladrillos  que  como  en  el  pisonado;  (4)  grietas  longi-  pueden  fácilmente  describirse  en  un  es- 
han  de  resistir  el  tráfico  más  pesado,  tudinales  v  transversales  causadas  por  pacio  como  del  que  disponemos;  pero 
V  para  un  tráfico  moderado  podrían  las  heladas,  cambios  en  la  temperatura  no  obstante  el  libro  es  de  valor  induda- 
usarse  ventajosamente  ladrillos  de  S  o  poder  de  resistencia  desigual  del  suelo;  ble.  Nadie  debe  esperar  diccionarios 
centímetros.  En  cuanto  a  los  ladrillos  (5)  junturas  desiguales,  que  es  tal  vez  perfectos  en  ediciones  para  bolsillo.— \  . 
cuya  altura  es  sólo  de  7,6  centímetros  de  ja  causa  más  común  de  los  defectos  de 
altura,  el  Sr.  Horner  duda  que  la  reduc-     ]a  superficie. 

ción  en  el  coste  de  un  pavimento  hecho  Los  remedios  más  usados  para  sub- 
con  ladrillos  de  esta  clase  justifique  la  ganar  la  desigualdad  de  la  superficie 
pequeña  economía  en  el  coste  inicial  son:  (1)  pliegos  de  condiciones  más 
motivada  por  la  menor  altura  del  la-  estrictos;  exigiendo  buenos  materiales 
drillo.  Los  ingenieros  en  general,  dijo  y  mejor  mano  de  obra;  (2)  empleo  de 
el  Sr.  Horner,  no  han  aceptado  el  la-  refuerzos  de  acero;  (3)  dividir  longi- 
tudinalmente la  carretera,  y  (4)  bas- 
tante espacio  entre  las  junturas,  em- 
pleando separadores.  El  Sr.  Breed 
recomendó    reducir    al    menor    número 


CHISPAS 


drillo  sencillo  cortado  con  alambre  y  sin 
resaltos,  el  cual  ha  sido  tema  de  mu- 
chas controversias  durante  los  últimos 
años.  De  los  tres  tipos  de  afirmado 
para  el  pavimento  de  ladrillos,  es  decir,     posible  las  junturas  transversales,  em- 


de  arena  pura,  arena  mezclada  con  ce- 
mento y  hormigón  (monolítico),  el 
hecho  con  mezcla  de  arena  y  cemento 
es  considerado  como  el  más  recomen- 
dable,  cualquiera   que   sea   la   clase   de 


pleando  para  este  fin  losas  más  largas 
La  disertación  del  Sr.  Breed  hizo  evi- 


El  Sr.  Sebastián  Sampaio,  agregado 
comercial  de  la  Embajada  del  Brasil 
en  los  Estados  Unidos,  y  el  Sr.  Frank 
A.  Harrison,  comisionado  de  este  último 
país  a  la  Exposición  del  Centenario 
Brasileño  (1922),  se  encuentran  actual- 
mente de  viaje  por  los  Estados  Unidos. 
El  objeto  de  este  viaje  es  dar  conferen- 
cias sobre  el   Bi'asil   ante  las  cámaras 


dente  el  peligro  que  había  en  emplear     de  comercio  de  las  principales  ciudades 
formas    de    acero    demasiado    livianas     norteamericanas, 
cuando  el  acabado  se  hace  con  máquina. 


relleno  que  se  use.     Cuando  el  afirmado     También  se  expres^ó  la   opinión   de  que 


es  de  hormigón,  el  Sr.  Horner  prefiere 
el  relleno  de  cemento,  pero  cuando  es 
de  material  plástico  o  de  tierra  arci- 
llosa, es  preferible  un  relleno  bitumi- 
noso. El  hecho  de  que  el  betún  penetra 
por  las  junturas  con  facilidad  no  jus- 
tifica la  eliminación  de  los  resaltos  de 
los  ladrillos,  según  lo  ha  comprobado 
personalmente  el  Sr.  Horner. 

Calzadas  de  hormigón 

En  la  sesión  que  se  dedicó  a  la  dis- 
cusión de  calzadas  de  hormigón  el  Sr. 
Duff  A.  Abrams,  del  Instituto  Lewis  de 
Chicago,  dio  cuenta  de  que  se  estaban 
efectuando  cambios  bien  marcados  en 
cuanto  al  mayor  tamaño  permisible  de 
los  agregados  gruesos  para  el  hormigón 
de  las  carreteras.    Hace  algunos  años  s 


muchas    de    las   máquinas   aplanadoras 
m  demasiado  pesadas. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


LIBROS  NUEVOS 


Lexique  Technique  Anglais-Francais. 
por  G.  Malgorn,  editado  por  la  casa 
Gauthier-Villars  et  Cíe.,  París,  216  pá- 
ginas en  8°;  precio,  diez  francos. 

Este  libro  es  el  resultado  de  enorme 
cantidad  de  trabajo  y  trata  de  los  moto- 
res de  petróleo,  motores  de  combustión 
interna,  electricidad,  construcciones  na- 
vales, metalurgia,  etcétera. 


Es  un  libro  sumamente  útil  para 
consideraba  como  excesivo  un  tamaño  aquellos  que  tengan  necesidad  de  tra- 
de  5  centímetros,  pero  en  la  actualidad     ducir    términos    técnicos    del    inglés    al 


es  común  usar  agregados  de  7,6  centí- 
metros y  mayores.  Los  ensayos  para 
determinar  la  dureza,  tenacidad  y  po- 
der "aglutinante"  de  los  materiales,  tal 
como  se  efectúan  hoy  día,  son,  según  el 
Sr.  .\brams.  de  escasísimo  valor,  y  las 
determinaciones  de  laboratorio  para 
averiguar    la    resistencia    al     desgaste 


francés,    aun   cuando   debe    usarse   con 

precaución.    Toda  obra    como  ésta  está 

sujeta  a  revisión  y  muchos  errores  po- 
drán ser  eliminados.     Por  ejemplo,   en 

la   página   29    el   primer   significado   de 

boi-  que  se  da  en  francés  es  écroii.    Esta 

palabra     francesa     pudiera     traducirse 

como  bo.r-niit  en  inglés,  pero  nunca 
tienen  una  relación  muy  remota  con  la  como  bo.v.  En  la  página  105  el  segundo  ladrillos,  paquetes,  etcétera,  mientras 
resistencia  práctica  al  desgaste  tal  como  significado  de  la  palabra  glass  se  da  e!  camión  está  transportando  otras  ca- 
acontece  en  las  carreteras  de  hormigón,  baiometie;  en  la  jerigonza  marina  se  jas,  lo  que  reduce  el  número  de  vehícu- 
El  Sr.  Abrams  condenó  la  práctica  de     dice:  the  glasx  ¡s  faUing,  para  significar     los  para  un  servicio  dado. 


La  B.  F.  Sturtevant  Company,  Hyde 
Park,  Boston,  Massachusetts,  está  dis- 
tribuyendo su  nuevo  catálogo  en  inglés, 
Núm.  246,  el  cual  describe  los  aparatos 
que  fabrica  esta  casa.  Además  de  un 
sinnúmero  de  grabados,  este  catálogo 
contiene  un  diagrama  psicrométrico 
muy  interesante  para  determinar  la 
humedad  relativa  de  la  atmósfera. 

La  Cincinnati  Lathe  and  Tool  Com- 
pany, Oakley,  Cincinnati,  Ohio.  acaba 
de  publicar  en  castellano  un  nuevo  ca- 
tálogo de  sus  tornos  mecánicos.  Consta 
este  catálogo  de  ocho  páginas  que  con- 
t-enen  varios  grabados,  los  cuales  dan 
una  idea  bien  clara  de  los  diferentes 
t  -rnos  y  mecanismos  de  manejo. 

La  .\merican  Truck  Body  Company, 
Incorporated,  de  ilartinsville,  Virginia, 
anuncia  la  publicación  de  su  catálogo 
nuevo  en  inglés  que  trata  de  cajas  des- 
montables para  automóviles  y  camio- 
nes. Estas  cajas  se  pueden  Henal-  con 
la  carga  que  se  desea  transportar,  como 
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Tendencias  en  los  precios 


No  CABE  duda  que  el  ingeniero  y  el 
administrador  se  interesan  en  estudiar 
el  curso  de  las  corrientes  subyacentes 
que  afectan  los  precios  y  formarse  una  opinión 
respecto  aquellos  elementos  que  pueden  des- 
viarles en  un  futuro  próximo.  No  nos  refe- 
rimos al  precio  de  cada  uno  de  los  artículos  de 
comercio.  Lo  que  nos  interesa  es  el  promedio 
general  de  precios  tomado  de  la  gran  variedad 
de  artículos  de  uso  común.  El  precio  re- 
lativo de  cada  artículo  debe  propender  a 
cambiar  en  la  misma  dirección  que  el  precio 
medio  general,  aunque  cada  artículo  será 
afectado  en  grado  peculiar  a  sí  mismo  por 
todos  los  demás  artículos. 

A  causa  de  la  importancia  relativa  actual 
de  los  Estados  Unidos  en  asuntos  financieros, 
y  como  mercado  mundial,  nos  hemos  fijado 
especialmente  en  ese  país.  Véase  el  diagrama 
en  nuestra  sección  de  noticias  generales.  Se 
notará  que  la  tendencia  al  aumento  de  precios 
comenzó  en  1896,  cuando  las  tierras  fértiles 
libres  comenzaron  a  escasear.  El  desarrollo 
de  grandes  grupos  industriales  y  la  aglomera- 
ción de  población  en  el  litoral  del  Atlántico 
aumentaron  el  co3te  de  la  vida.  La  fuerza  de 
los  gremios  de  obreros  se  hizo  más  aparente. 
Los  jornales  aumentaron  para  corresponder 
al  coste  de  la  vida,  aumentando  así  el  coste 
de  producción.  En  la  producción  de  oro  hubo 
aumento  creciente,  que  disminuyó  su  valor  e 
hizo  aumentar  los  precios.  Los  precios 
aumentados  siguen  una  línea  recta  general 
con  aumento  de  cerca  de  dos  unidades  por  año. 
Desde  1915  hasta  1920  la  alza  d  precios 
fué  muy  rápida,  y  el  descenso  en  1921  aún  lo 
fué  más.  Podemos  esperar  que  el  descenso 
continúe  sólo  cuando  ¡a  producción  en  mayo- 
res cantidades  sea  posible  por  la  inclinación 
general  a  comprar.  Aun  cuando  la  línea  de 
precios  baje  hasta  125  durante  los  dos  o  tres 
años  próximos  (el  índice  indicador  en  1913 
fué  100),  no  tenemos  derecho  a  esperar  que 
baje  mucho  más.  En  1913  los  gastos  públi- 
cos anuales  de  los  Estados  Unidos  fueron  de 


724.000.000  de  dólares  aproximadamente. 
Para  1923  se  estima  que  serán  3.506.000.000; 
una  diferencia  en  números  redondos  de 
2.800.000.000.  La  producción  anual  de  la 
agricultura,  las  minas  y  la  piscicultura,  a  las 
que  tales  gabelas  deben  finalmente  agregarse, 
es  cerca  de  20.000.000.000  de  dólares,  contra 
la  cual  el  impuesto  será  de  más  o  menos  14 
por  ciento.  Aumentar  en  14  por  ciento  el 
precio  de  las  primeras  materias  o  de  las  semi- 
manufacturadas  debe  traer  aumento  de  in- 
gresos en  los  obreros,  con  mayor  alza  de  todos 
los  precios. 

En  cuanto  a  lo  que  a  los  Estados  Unidos 
concierne  podemos  esperar  que  la  nueva  base 
normal  será  más  cercana  de  125  que  de  100. 
Los  productos  en  bruto  agrícolas  y  minerales 
pueden  aproximarse  a  100;  pero  los  artículos 
manufacturados  probablemente  estarán  más 
cerca  de  150  al  hacerse  el  ajuste  final. 

Esto  es  especialmente  notable  en  países 
productores  de  primeras  materias.  Esto  indica 
que  deben  reducir  el  coste  de  producción  de  la 
materia  prima.  A  la  vez  deben  establecer  sus 
industrias  locales  de  ropa,  muebles  y  otros 
artículos  de  consumo  general.  Deben  intro- 
ducir la  energía  hidroeléctrica  en  donde  sea 
posible  para  no  tener  que  importar  com- 
bustible, y  emplear  en  mayor  escala  la  maqui- 
naria que  ahorra  brazos.  Es  una  condición 
afortunada  que  tal  maquinaria  haya  alcan- 
zado más  o  menos  los  precios  más  bajos  posi- 
bles hasta  que  las  compras  se  hagan  más 
generales.  Los  equipos  eléctricos  están  con- 
siderablemente abajo  de  la  base  de  1913,  y 
puede  esperarse  que  aumenten  en  un  gran  por 
ciento  en  todos  los  mercados  durante  los  dos 
años  próximos.  Los  equipos  mecánicos  de 
todas  clases  han  bajado  cuanto  es  posible  por 
algún  tiempo  respecto  al  promedio  general. 

Con  la  cantidad  de  brazos  disponibles  en 
todos  los  países  parecería  que  tal  oportunidad 
favorable,  como  la  que  ahora  existe  para 
nueva  construcción  y  ensanche  industrial,  no 
volverá  por  muchos  años. 


Muelles  con  carboneras  mecánicas 


Las  carboneras  representadas  en  este  grabado  están 
en  uso  en  Baltimore  para  cargar  el  carbón  que  se 
exporta  por  ese  puerto. 

El  carbón  es  vaciado  en  grandes  tolvas  y  después 


es  llevado  por  una  banda  sin  fin  hasta  el  costado  de 
los  buques,  y  allí  otra  banda  sin  ñn  con  movimiento 
transversal  lo  lleva  hasta  la  entrada  del  pañol,  volcán- 
dolo directamente  en  él. 
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Sifones  vertedores' 


Diferentes  tipos  de  sifones  para  la  regulación  del  nivel  del  agua  en  presas  y  canales. 

Sifones  de  acción  automática  con  toda  su  capacidad  disponible.  Lentitud 

en  la  acción  de  los  derramaderos  por  desbordamiento 

Por  G.  F.  SxiCKNEYt 


EL  SIFÓN  vertedor  es  una  invención  para  des- 
cargar el  agua  de  una  presa.  Lo  introdujimos  en 
los  Estados  Unidos  construyéndolo  hace  más  de 
trece  años  en  las  presas  del  canal  para  barcas  del  Estado 
de  Nueva  York.  Desde  los  primeros  que  se  construyeron 
se  han  hecho  experimentos  numerosos,  y  el  sifón  se  ha 
perfeccionado  y  desarrollado  de  manera  que  ahora  se 
emplea  para  volúmenes  de  agua  más  grandes  de  lo  que 
se  pensaba.  En  estos  sifones  el  agua  se  descarga  por 
un  conducto  cerrado  que  permite  utilizar  la  caida  que 
haya  en  la  presa  para  aumentar  la  velocidad  de  la 
corriente,  y  el  vertedor  se  pone  en  acción  con  sólo  una 
pequeña  elevación  del  nivel  del  agua  en  la  presa.  Su 
acción  es  enteramente  automática,  y  la  preparación  del 
sifón  se  hace  rápidamente;  así  es  que  toda  la  capacidad 
del  vertedero  se  utiliza  desde  luego.  Las  fluctuaciones 
en  el  nivel  del  agua  respecto  al  nivel  normal  quedan 
restringidas  entre  limites  muy  estrechos.  La  cantidad 
de  agua  que  se  derrama  sobre  el  muro  de  una  presa 
depende  de  la  altura  del  agua  sobre  la  cresta,  aumen- 
tando la  cantidad  cuando  aumenta  esa  altura,  y  en 
consecuencia  un  vertedor  o  derramadero  no  puede  tener 
gran  capacidad  de  descarga  hasta  que  la  superficie  del 
agua  llega  a  considerable  altura.  Tales  vertedores  no 
responden  inmediatamente  a  las  variaciones  en  las 
corrientes  y  no  pueden  gobernar  el  nivel  del  agua, 
en  tanto  que  los  sifones  proyectados  y  construidos 
propiamente  tienen  aplicaciones  varias  en  las  instala- 
ciones hidráulicas.  Aunque  los  sifones  han  sido  cono- 
cidos desde  antaño,  no  es  sino  recientemente  que  se 
han  aplicado  a  conductos  de  gran  capacidad  para 
descargar  el  agua  de  las  presas.  La  acción  del  sifón 
depende  de  la  diferencia  de  presión  en  las  e.xtremidades 
de  ambas  ramas.  La  corriente  se  establece  hacia  el 
nivel  más  bajo  y  cesa  cuando  los  niveles  del  agua  en 
ambas  ramas  coinciden  o  cuando  se  reúne  aire  en  el 
codo  superior.  El  agua  pasa  por  el  sifón  por  la  acción 
de  la  gravedad  de  un  depósito  superior  a  otro  que  está 
más  bajo,  y  la  corriente  la  produce  la  altura  de  la 
columna  que  es  igual  a  la  difei-encia  de  nivel  entre  la 
superficie  del  agua  en  la  entrada  y  en  la  salida  del  sifón. 
Con  el  fin  de  que  el  agua  pueda  pasar  por  el  punto 
culminante  del  sifón,  que  es  un  poco  más  alto  que  el 
agua    del    depósito    superior,    es    necesario    utilizar    la 

vJhY^^Vy"  'os  Proj'eedings  American  Society  of  Civil   Engineers. 
rel^rero  de  1922,  pagina  175. 

tingeniero  consultor  en  Albany,  Nueva  York,  v  miembro  de  la 
American  Society  ot  Civil  Engineers.  ■  <^  i>  ji      ue  la 


presión  del  aire  sobre  la  superficie  del  agua.  Se  puede 
tener  una  idea  clara  de  la  acción  del  sifón  entendiendo 
que  esa  acción  es  debida  al  empuje  del  aire  sobre  la 
superficie  del  agua  superior  y  de  ninguna  manera  al 
tirón  del  agua  en  la  rama  superior.  Comprendiendo 
esto,  es  evidente  que  la  acción  del  sifón  no  se  puede 
aumentar  prolongando  la  rama  inferior  más  allá  del 
límite  de  la  acción  del  sifón. 

La  presión  atmosférica  normal  al  nivel  del  mar  es 
de  L033  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  a  O  grados 
Celsius,  que  es  equivalente  a  la  presión  de  una  columna 
de  agua  de  10,33  metros  de  altura,  y  ésta  es  la  presión 
mayor  que  puede  utilizarse  para  que  el  sifón  produzca 
su  acción  y  pase  por  él  la  corriente  de  agua.  La  presión 
atmosférica  disminuye  con  la  altitud,  y  en  consecuencia 
la  acción  del  sifón  también  disminuye,  aproximadamente 
1  metro  por  cada  855  metros  de  variación  en  la  al- 
titud. 

Consideremos  un  sifón  con  su  entrada  y  salida  sumer- 
gidas, como  en  la  figura  1.  La  superficie  del  agua  tanto 
arriba  como  abajo  se  ha  elevado  para  dar  una  presión 
en  la  entrada  y  en  la  salida  igual  a  la  presión  atmos- 
férica. El  agua  en  la  parte  superior  penetrará  en  el 
sifón,  y  podemos  suponer  éste  como  enteramente  sumer- 
gido; si  se  extrae  de  él  aire,  la  corriente  comenzará 
inmediatamente.  Para  que  el  agua  pase  continuamente 
por  el  sifón  es  necesario  que  todas  sus  partes  queden 
bajo  la  pendiente  hidráulica  entre  el  nivel  superior 
aumentado  y  el  inferior;  pues,  si  alguna  parte  del  sifón 
se  encuentra  sobre  la  pendiente  hidráulica,  el  aire  se 
acumula  en  el  interior  y  produce  una  contrapresión  en 
la  entrada  que  detiene  la  corriente.  Un  sifón  que 
permanece  bien  bajo  la  pendiente  hidráulica  puede 
recibir  un  volumen  considerable  de  aire  sin  otro  efecto 
que  hacer  disminuir  la  pendiente,  disminuyendo  el 
gasto.  En  tal  caso  el  aire  es  arrastrado  por  el  agua 
y  sale  del  sifón  tan  pronto  como  entra.  Por  supuesto, 
si  entra  mayor  cantidad  de  aire,  la  pendiente  hidráulica 
puede  disminuir  hasta  hacer  que  cese  la  corriente.  Un 
sifón  en  acción  y  trabajando  bajo  la  presión  necesaria 
o  menor  continuará  dejando  pasar  el  agua  en  tanto 
que  la  boca  de  entrada  esté  cubierta  por  el  agua  y 
aun  cuando  la  boca  de  salida  esté  o  no  sumergida.  Esto 
es  debido  a  que  el  agua  pasa  con  demasiada  velocidad 
para  que  las  burbujas  de  aire  puedan  subir  por  la  rama 
del  sifón  contra  la  corriente  descendente.  Así  queda 
resuelto  el  problema  sobre  el  método  de  cargar  o 
preparar  el  sifón.     Un  sifón  al  que  no  puede  entrar  el 
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FIG.4 


FIG.5 


aire  quedará  cargado  cuando  la  corriente  de  agua  que 
pasa  por  él  sea  suficiente  para  arrastrar  hacia  afuera 
el  aire  que  tenga  encerrado.  En  algunos  sifones  es 
necesario  que  la  rama  inferior  sea  cerrada  al  aire, 
estando  la  boca  de  descarga  sumergida  bajo  la  superfi- 
cie del  agua  o  por  medio  de  un  depósito  obturador  en 
el  extremo  de  la  rama,  en  tanto  que  otros  sifones 
descargan  libremente,  pero  la  entrada  del  aire  se  evita 
con  un  chorro  de  agua  dentro  del  sifón. 

La  boca  de  entrada  del  sifón  debe  ser  bastante  grande 
para  que  la  velocidad  del  agua  al  entrar  sea  pequeña 
y  reduzca  la  pérdida  de  presión  en  la  entrada;  también 
debe  estar  colocada  debajo  de  la  superficie  del  agua 
para  evitar  que  entren  al  sifón  materias  sólidas  o 
detritus  que  lo  pueden  obstruir.  La  rama  superior 
debe  tomar  gradualmente  la  forma  de  cono  desde  la 
entrada  hasta  la  sección  más  estrecha,  llamada  la 
garganta,  que  queda  en  el  codo  superior.  Este  último, 
que  es  el  que  forma  el  coronamiento  del  sifón, '  debe 
estar  formado  por  curvas  regulares  de  radios  mode- 
rados. La  rama  inferior  puede  ser  vertical  o  inclinada 
y  generalmente  debe  ser  de  sección  uniforme  en  toda 
su  longitud,  pero  esto  último  no  es  estrictamente  nece- 
sario. La  boca  de  salida  debe  proyectarse  hacia  arriba, 
de  manera  que  las  burbujas  de  aire  en  el  agua  salgan 
del  sifón  mientras  éste  se  está  cargando.  La  ventosa 
abierta  en  el  muro  para  comunicar  con  el  coronamiento 
del  sifón  debe  quedar  a  la  altura  del  nivel  normal  del 
agua,  y  el  coronamiento  debe  estar  justamente  arriba 
de  ese  nivel  normal,  de  manera  que  no  se  derrame  el 
agua  hasta  que  no  suba  la  superficie. 

Sifones  de  rama  vertical 

Supongamos  un  sifón  con  rama  vertical,  como  se  ve 
en  la  figura  2.  El  agua  sube  sobre  la  ventosa  cerrándola 
para  el  aire  y  derrama  dentro  del  coronamiento,  for- 
mando un  chorro  en  la  garganta  que  salta  hasta  la 
pared  opuesta.  Este  chorro  forma  un  diafragma  que 
cierra  la  parte  superior  del  sifón  para  el  aire  que  entra 
por  la  rama  inferior.  En  el  coronamiento  queda  atra- 
pada cierta  cantidad  de  aire  arriba  del  chorro;  este 
aire  es  arrastrado  y  sacado  por  el  agua.  No  es  necesario 
que  todo  el  aire  salga  para  que  el  sifón  quede  cargado; 
basta  que  salga  una  pequeña  parte  para  que  comience 
su  acción.  Esto  es  debido  a  que  la  presión  de  volumen 
de  aire  confinado  varía  inversamente  a  su  volumen,  y 
cuando  una  parte  del  aire  es  retirado,  el  restante  se 
dilata  y  su  densidad  y  presión  disminuyen.  Una  pérdida 
del  3  por  ciento  del  aire  en  la  parte  superior  del  sifón 
hará  que  el  nivel  del  agua  suba  30  centímetros  en  el 
coronamiento  y  produzca  una  corriente  de  agua  en  el 
sifón. 

Cuando  el  nivel  del  agua  sobre  el  derramadero  baja 
de  manera  de  dejar  abierta  la  ventosa,  el  aire  se  precipita 
al  coronamiento  en  cantidad  tal  que  la  columna  de  agua 
se  interrumpe  y  la  acción  del  sifón  se  suspende  repen- 
tinamente. En  la  figura  3  se  ve  un  sifón  cuya  rama 
inferior  es  ligeramente  inclinada  y  tiene  en  la  parte 
baja  una  concavidad  para  cerrar  la  entrada  del  aire, 
que  es  arrastrado  hacia  afuera  antes  de  que  pueda 
penetrar  y  elevarse  por  la  rama  del  sifón. 

En  la  figura  4  se  ve  un  sifón  con  su  rama  inferior 
muy  inclinada  y  con  un  obturador  hidráulico  en  la  parte 
baja.  En  este  caso  la  inclinación  de  la  rama  inferior 
no  admite  la  formación  directa  de  un  chorro,  y  para 
obtener  el  chorro  que  cargue  el  sifón  se  construye  un 
canal  auxiliar  que  lleve  el  agua  al  freníe  superior  del 
coronamiento,  el  que,  al  formar  el  chorro,  como  se  ve 
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en  la  figura  4,  cierra  la  parte  superior  del  sifón.  Este 
chorro  prepara  la  parte  superior  y  forma  una  corriente 
de  agua  que  carga  la  rama  inferior.  Los  cuencos 
auxiliares  que  sirven  de  obturadores  hidráulicos  tienen 
tubos  por  donde  se  pueden  vaciar  cuando  el  sifón  no 
está  en  acción. 

En  la  figura  5  se  ve  otro  tipo  de  sifón  con  rama 
inferior  inclinada  que  no  necesita  de  obturador  hidráu- 
lico. En  este  sifón  se  forma  una  curva  en  la  pared 
posterior  de  la  rama  inferior  cerca  del  extremo  de 
salida;  dicha  curva  desvía  el  agua  que  baja  por  la 
rama  y  forma  un  chorro  que  brinca  a  la  pared  opuesta. 
Este  chorro  forma  un  diafragma  de  agua  que  cierra 
la  entrada  del  aire  en  la  parte  de  abajo  y  prepara  el 
sifón. 

En  la  figura  6  mostramos  un  sifón  que  se  carga  por 
medio  de  un  artificio  auxiliar.  El  coronamiento  del 
sifón  principal  queda  enteramente  arriba  del  nivel  del 
agua,  y  la  rama  inferior  termina  en  un  cuenco  que 
sirve  de  obturador  hidráulico.  Debajo  del  sifón  prin- 
cipal hay  un  sifón  pequeño  con  un  tubo  horizontal 
perforado  que  se  extiende  a  lo  largo  de  la  garganta  del 
sifón.  Este  tubo  está  en  comunicación  con  el  corona- 
miento del  sifón  principal  por  medio  de  ramificaciones 
tubulares.  El  sifón  preparador  con  su  coronamiento 
justamente  arriba  del  nivel  normal  del  agua  se  pone 
en  acción  con  una  elevación  pequeña  en  el  agua,  y  la 
corriente  rápida  de  agua  sobre  el  tubo  perforado  saca 
el  aire  del  sifón  principal.  La  extracción  de  un  poco 
de  aire  del  que  se  encuentra  atrapado  en  el  coronamiento 
basta  para  que  suba  el  agua  y  produzca  un  chorro  que 
acaba  de  cargar  el  sifón.  Los  sifones  de  este  tipo  no 
son  de  acción  tan  rápida  como  los  descritos  antes,  pues 
necesitan  algunos  minutos  para  cargarse  y  llegar  a  su 
acción  plena.  Todos  los  sifones  descritos  se  cargarán 
cuando  el  nivel  del  agua  en  la  presa  suba  8  a  45  centí- 
metros, dependiendo  esta  altura  de  las  dimensiones  y 
tipo  de  sifón. 

Aunque  algunos  tipos  de  sifón  necesitan  bocas  de 
salida  sumergidas,  los  obturadores  hidráulicos  tienen 
inconvenientes  y  deben  evitarse  cuando  sea  posible. 
Cuando  el  agua  sube  en  un  obturador  hidráulico,  el 
aire  en  el  interior  del  sifón  se  comprime,  lo  que  puede 
impedir  o  al  menos  retardar  el  preparado  del  sifón. 
Además,  cuando  el  sifón  comienza  a  cargarse,  hay 
pulsaciones  en  la  corriente  debidas  al  aire  que  sube 
por  la  rama  del  sifón,  reemplazando  el  volumen  de  aire 
extraído  previamente.  El  obturador  hidráulico  reduce 
algo  la  presión  efectiva  y  requiere  obra  adicional  de 
albañilería,  lo  que  aumenta  el  coste  de  la  construcción. 

Durante  la  acción  del  sifón  sus  paredes  están  bajo 
presión,  dependiendo  la  intensidad  de  la  presión  hidráu- 
lica o  del  desnivel  hidráulico.  La  presión  del  aire 
exterior  tiende  a  destruir  las  paredes  del  sifón,  pero 
esto  es  contrarrestado  en  parte  por  la  presión  del  fluido 
dentro  del  sifón.  Según  el  teorema  de  Bernouüli,  la 
presión  hidráulica  más  la  presión  debida  a  la  velocidad 
en  cualquier  sección  de  un  tubo  con  una  corriente 
perenne  sin  rozamiento  es  igual  a  la  presión  estática 
en  la  sección  cuando  el  fluido  no  tiene  corriente. 

El  corolario  de  este  teorema  es  que  la  presión  interna 
en  cualquier  punto  de  un  sifón  es  igual  a  la  presión 
en  la  entrada  menos  las  pérdidas  de  presión  que  ocurren 
entre  la  entrada  y  el  punto  que  se  considera.  La  presión 
en  la  entrada  del  sifón  es  la  presión  atmosférica  sobre 
la  superficie  del  agua,  equivalente  a  la  presión  hidrostá- 
tica  por  un  desnivel  hidráulico  de  10,33  metros  más  la 
presión  del  agua  sobre  la  entrada.     La  presión  interior 
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en  el  coronamiento  del  sifón  es  la  mínima  y  puede  llegar 
a  cero  si  el  sifón  está  trabajando  con  su  acción  máxima, 
y  en  tal  caso  la  presión  atmosférica  no  compensada 
llegará  a  1,033  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

La  presión  efectiva  exterior  disminuye  casi  a  cero 
en  la  entrada  y  en  la  salida  del  sifón. 

CÁLCULO  DEL  VOLUMEN  DE  DESCARGA  DE  LOS  SIFONES 

La  descarga  de  un  sifón  puede  expresarse  por  la 
fórmula  siguiente: 

Q=Ca\/2gH, 
en  la  que  Q  =  descarga  o  gasto  en  metros  cúbicos  por 
segundo ; 
C  =  coeficiente,  que  varia  de  0,6  a  0,8; 
o  =  sección  transversal  mínima  en  metros 

cuadrados ; 
H  =  presión    hidráulica    en    metros    de    la 

columna  de  agua; 
g  =  aceleración   por  la   gravedad  =9,81. 

La  presión  hidráulica  total  que  obra  sobre  el  sifón 
se  gasta  en  producir  la  velocidad  de  la  corriente  de 
agua  y  en  vencer  las  resistencias  de  entrada,  de  roza- 
miento, de  conversión  y  en  los  codos  o  vueltas  del  sifón. 
La  presión  hidráulica  puede  expresarse  así : 

H=h,.+he+hc+hr+hr, 

en  la  que  fe,  =:  presión  para  la  velocidad; 
he  =:  presión  de  entrada; 
he  =  presión  de  conservación; 
hr  =  pérdida  de  presión  por  el  rozamiento ; 
he  =  pérdida  de  pi-esión  por  los  codos. 

Hasta  ahora  no  nos  ha  sido  posible  derivar  una 
fórmula  satisfactoria  para  la  corriente  en  un  sifón  en 
la  que  entren  todos  esos  factores,  pues  no  sabemos  que 
se  hayan  hecho  experiencias  para  determinar  las  pér- 
didas de  presión  en  esta  clase  de  conductos. 

Por  experiencias  hechas  en  algunos  sifones  se  ha 
encontrado  que  las  pérdidas  de  presión  debidas  a  los 
codos  son  grandes  y  se  aproximan  a  las  debidas  a  la 
velocidad  de  la  corriente.  Los  experimentos  de  Fuller 
sobre  pérdidas  de  presión  en  codos  de  tubos  indican 
que  la  pérdida  llega  a  un  mínimo  cuando  el  radio  de 
la  curva  del  codo  es  de  1,2  a  2  metx-os,  que  quizás  esto 
también  es  aplicable  a  los  sifones.  Estos,  propiamente 
proyectados,  tienen  una  eficiencia  de  60  a  80  por  ciento; 
pero  para  cálculos  preliminares  la  primera  cantidad 
debe  emplearse. 

Siendo  así  que  la  velocidad  de  la  corriente  varía 
como  la  raíz  cuadrada  de  la  presión  hidráulica,  la 
descarga  de  un  sifón  no  debe  cambiar  mucho  a  causa 
de  variaciones  considerables  de  la  presión.  Esto  debe 
tenerse  presente  y  proyectar  el  vertedor  para  el  gasto 
máximo  que  se  espere  tener.  Los  sifones  accionados 
bajo  presiones  hidráulicas  bajas  son  bastante  eficientes, 
como  se  puede  comprender  considei-ando  que  la  mayor 
velocidad  de  la  corriente  es  debida  a  la  primera  parte 
de  la  caída.  En  las  ilustraciones  que  damos  se  muestran 
diversos  tipos  de  sifones  caracterizados  por  la  inclinación 
y  forma  de  sus  ramas. 

La  figura  7  muestra  un  sifón  que  tiene  2.4  metros  en 
la  base,  el  radio  de  la  entrada  de  60  centímetros  y  el 
de  la  salida  de  91  centímetros.  La  entrada  es  de  60 
por  180  centímetros,  y  la  salida  es  de  60  por  91  centí- 
metros. Para  construirlo  se  emplearon  tubos  de  hierro 
fundido,  evitando  así  tener  que  retirar  las  formas.     El 


desnivel  hidráulico,  que  es  de  175  centímetros,  se  mide 
desde  la  superficie  del  agua  superior  hasta  la  tangente 
superior  de  la  boca  de  salida,  pues  el  agua  no  está  en 
contacto  con  el  hormigón  abajo  de  este  punto  de 
curvatura.  El  sifón  se  carga  cuando  la  superficie  del 
agua  sube  3  centímetros  arriba  de  la  ventosa.  A  7,5 
centímetros  hay  una  válvula  en  la  parte  superior  para 
detener  la  descarga  en  caso  de  que  la  ventosa  se 
obstruya.  El  promedio  de  muchas  pruebas  da  una 
eficiencia  de  61,2  por  ciento.  En  otras  pruebas  que 
se  hicieron  con  velocidad  de  3.51  metros  por  segundo 
resultaron:  presión  en  el  sifón  1,70  metros,  pérdida 
de  presión  por  la  velocidad  64  centímetros,  pérdida  de 
presión  por  el  rozamiento  12  centímetros,  y  otras 
pérdidas  91  centímetros. 

Refiriéndonos  al  sifón  de  la  figura  8,  la  base  del  tubo 
de  salida  es  horizontal,  y  su  parte  superior  tiene  incli- 
nación de  1:7;  el  codo  para  la  salida  tiene  radio 
interior  de  120  centímetros  y  radio  exterior  de  180 
centímetros;  la  rama  de  caída  tiene  60  centimeti'os  de 
amplitud  y  2,55  centímetros  de  altura,  y  se  hace  ligera- 
mente cónica  al  acercarse  a  la  curva  superior,  la  que 
tiene  un  radio  exterior  de  53  centímetros  y  radio 
interior  de  23  centímetros.  La  boca  de  entrada  es  de 
106  por  182  centímetros,  y  el  radio  del  codo  es  de  182 
centímetros.  La  boca  de  salida  es  de  60  por  120 
centímetros,  y  la  mampostería  queda  a  12  metros  de 
altura  total.  La  cresta  del  muro  que  contiene  el  sifón 
es  de  212  centímetros  de  ancho,  y  el  declive  exterior 
es  de  3:2. 

El  sifón  representado  en  la  figura  9  sirve  para  regular 
el  nivel  del  agua  en  una  sección  abandonada  del  canal 
Erie  por  la  General  Electric  Company;  hay  3  de  estos 
sifones  de  53  por  120  centímetros.  La  rama  inferior 
está  inclinada  hacia  adentro,  de  manera  que  el  chorro 
que  carga  el  sifón  choca  más  arriba  en  la  pared  opuesta, 
reduciendo  así  la  cantidad  de  aire  atrapado  en  la  parte 
alta.  Estos  sifones  tienen  sus  ventosas  a  diferentes 
alturas  con  diferencias  de  3  centímetros.  El  radio 
interior  es  de  45  centímetros  y  el  radio  exterior  es  de 
97  centímetros. 

El  espacio  interior  en  la  parte  alta  es  de  180  por 
360  centímetros,  y  exteriormente  tiene  4,5  metros  de 
ancho;  el  muro  exterior  del  sifón  tiene  espesor  de  91 
centímetros.  El  sifón  de  la  figura  10  es  un  vei'tedor 
en  la  presa  Sweetwater,  cerca  de  San  Diego,  California. 
En  total  hay  en  dicha  presa  seis  sifones,  cada  uno  de 
180  por  360  centímetros,  con  presión  hidráulica  de  10,2 
metros.  Las  bocas  de  entrada  tienen  360  por  360 
centímetros,  y  las  bocas  de  salida  tienen  360  pwr  257 
centímetros. 

El  espacio  interior  en  la  parte  alta  es  de  180  por 
360  centímetros  y  exteriormente  tiene  4,5  metros  de 
ancho;  el  muro  exterior  del  sifón  tiene  espesor  de  91 
centímetros.  Las  dimensiones  en  el  primer  codo  infe- 
rior son  266  por  255  centímetros,  y  este  codo  termina 
en  un  obturador  hidráulico  en  el  que  el  tubo  sube  a 
364  centímetros  para  volver  a  bajar  en  un  segundo  codo, 
cuyo  radio  de  la  curva  superior  es  de  558  centímetros. 
Toda  la  base  tiene  24  metros,  y  sobre  el  sifón  la  presa 
está  completada  con  rocas  sueltas.  La  forma  peculiar 
de  este  sifón  es  para  traer  el  agua  rápidamente  al  frente 
de  la  presa. 

El  sifón  de  la  figura  11  es  un  vertedor  en  la  presa 
Badana,  cerca  de  Genova.  En  dicha  presa  hay  seis 
sifones  de  210  por  190  centímetros,  con  una  presión 
hidráulica  de  540  centímetros  y  capacidad  para  90 
metros  cúbicos  por  segundo. 
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Pavimentación  a  máquina 

Los  pavimentos  de  hormigón  son  el  producto  de  un  procedimiento  fabril.   La  selección 

del  material,  su  uso  y  conservación  son  de  importancia  primordial 

para  obtener  económicamente  un  gran  rendimiento 

Por  el  Ingeniero  C.  F.  Hill* 


BIEN  podría  decirse  que  la  ejecución  de  los  pavi- 
mentos de  hormigón  consiste  en  un  procedimiento 
fabril  ejecutado  en  el  terreno  mismo.  Las  hor- 
migoneras empleadas  en  las  obras  de  pavimentación 
hacen  algo  más  que  mezclar  el  hormigón,  pues  efectúan 
una  serie  de  operaciones  mecánicas  y  constructivas. 
Donde  termina  el  trabajo  de  las  hormigoneras  empieza 
el  de  las  máquinas  de  alisar,  las  cuales,  ejecutando  otra 
serie  de  operaciones,  continúan  y  terminan  la  fabrica- 
ción del  pavimento. 

Según  el  orden  en  que  se  ejecutan,  las  operaciones  de 
la  hormigonera  y  de  la  alisadora  se  subdividen  así : 
(1)  Carga,  que  comprende  el  izado  de  la  pilada,"  for- 
mada por  los  ingredientes  mezclados  en  proporción  así  co- 
mo el  vaciado  dentro  de  la  hormigonera,  y  en  ciertos  casos 
también  comprende  la  operación  preliminar  de  descargar 
los  receptáculos  para  transportar  las  piladas  desde  los 
camiones  o  volquetes  hasta  la  tolva  de  carga  de  la  hor- 
migonera. (2)  Mezcla,  que  consiste  en  regular  auto- 
máticamente la  velocidad  de  rotación,  en  contar  el  nú- 
mero de  revoluciones  del  tambor,  en  determinar  la 
duración  del  período  de  mezclar  y,  por  fin,  en  medir 
el  agua  para  la  mezcla.  (3)  Descarga,  que  incluye  la 
extracción  de  la  pilada  de  la  hormigonera,  depositándola 
y  distribuyéndola  más  o  menos  al  espesor  del  ñrme  y 
dentro  del  ancho  del  pavimento.  (4)  Distribución,  que 
incluye  la  nivelación  del  hormigón  depositado  de  acuerdo 
con  el  espesor  del  firme.  ( En  esta  operación  es  menes- 
ter emplear  mano  de  obra  para  asistir  a  la  plantilla 
mecánica.)      (5)   Apisonado,  que  comprende  la  confor- 


•Redactor  de  la   revista   Engintcring   Xews-Record. 

'Entiéndase  por  "pilada"  (véase  Diccionario  de  la  Real  Aca- 
demia) la  cantidad  de  cemento,  arena  y  grava  que  de  una  vez  se 
echa  en  la  hormigonera. 

"Este  tratamiento  consiste  en  frotar  una  tira  de  lona  sobre  la 
superficie  transvei-salniente  a  la  carretera  y  puede  hacerse  a  mano 
o  mecánicamente,  teniendo  por  objeto  dar  a  la  calzada  una  tersura 
que  no  es  posible  obtener  con  la  máquina  de  alisar. 


mación  del  pavimento,  dándole  el  bombeo  preciso.  (6) 
Alisado,  que  también  requiere  obra  de  mano  para  remo- 
ver los  terrones  de  la  superficie,  trozos  de  madera  y 
piedras;  comprende  también  el  allanado  de  las  orillas, 
junturas  y  partes  ásperas  del  pavimento. 

Por  regla  general  no  se  acostumbra  retardar  la  má- 
quina de  alisar  para  hacer  con  ella  el  acabado  con 
correa,'  lo  cual  requiere  una  máquina  especial  o  bien 
una  correa  de  lona  accionada  a  mano.  El  último  alisado 
con  lona  tiene  que  hacerse  dos  o  tres  horas  después  del 
primer  apisonado  y  alisado  con  lona.  Este  lapso  de 
tiempo  dependerá  (1)  de  si  el  hormigón  es  de  fraguado 
rápido  o  lento,  (2)  de  las  condiciones  atmosféricas, 
(3)  de  la  cantidad  de  agua  en  la  mezcla,  la  cual  tiene 
que  subir  a  la  superficie  para  ser  evaporada,  (4)  de 
las  ideas  del  inspector  de  la  obra.  Por  otra  parte, 
algunos  ingenieros  de  caminos  exigen  un  alisado  más 
terso  de  lo  que  puede  hacerse  con  la  máquina  provista 
de  la  tira  de  lona,  y  a  veces  demandan  un  alisado  espe- 
cial hecho  con  escoba,  lo  que  requiere  aun  más  obra 
de  mano.  En  algunos  casos,  como  acontece  con  ciertos 
agregados,  el  alisado  hecho  con  la  lona  no  da  resultados 
satisfactorios,  siendo  necesario  hacerlo  a  mano.  Las 
operaciones  enumeradas  completan,  ordinariamente,  la 
pavimentación  desde  el  momento  en  que  la  materia 
prima  cae  en  la  hormigonera  hasta  que  las  losas  alisa- 
das están  listas  para  ser  aderezadas.  Constituyen,  como 
ya  queda  dicho,  un  procedimiento  fabril  ejecutado  en 
el  terreno.  Se  llama  especialmente  la  atención  a  este 
hecho,  pues  influye  considerablemente  en  la  elección, 
manejo  y  conservación  de  las  hormigoneras  para  pavi- 
mentar y  de  las  máquinas  de  alisar. 

Elección  de  las  hormigoneras 

Todo  contratista  preferirá  una  hormigonera  que, 
como  máquina,  rinda  las  mayores  ganancias.     La  má- 


J 

FIG.  1.  L.\  GRÚA  DE  LA  HORMIGONERA  TOMA  UXA  POR  UNA   LAS  CAJAS  QUE  CONTIENEN  LAS  PILADAS  DE  HORMIGÓN 

Y  LAS  DESCARGA  E3N  LA  TOLVA  DE  IjA   MÁQUINA   PARA   VOLVERLAS 
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quina  más  lucrativa  es  aquella  cuyos  costes  de  explota- 
ción, conservación  y  administración  sumados  sean  lo 
menor  posible.  Los  factores  que  en  una  máquina  con- 
tribuyen a  la  explotación  económica  son:  (1)  Resis- 
tencia, que  permite  disminuir  el  número  de  interrup- 
ciones; (2)  rapidez  y  facilidad  de  manejo,  que  aumen- 
tan su  rendimiento;  (3)  sencillez  mecánica,  que  facilita 
las  reparaciones.  Los  gastos  generales  se  reducirán  si 
la  máquina  puede  rendir  una  gran  producción  total 
antes  de  ser  abandonada  como  inútil  y  si  su  primer 
coste  es  bajo  y  tiene  una  gran  producción  diaria  con 
un  minimo  de  operarios  y  ayudantes. 

Resumiendo  todos  los  factores  de  una  misma  clase, 
las  condiciones  que  una  hormigonera  ha  de  reunir  para 
que  sea  lucrativa  son,  en  orden  de  importancia:  (1)  Re- 
sistencia, (2)  rapidez  en  el  manejo,  (3)  construcción 
sencilla,  (4)  manejo  sencillo,  (5)  buen  servicio  en  el 
arribo  de  repuestos,   (6)   coste  inicial  bajo. 

Estos  son  los  requisitos  fundamentales,  y  teniéndolos 
presentes,  se  tomarán  en  cuenta  los  siguientes  detalles 
al  elegir  una  hormigonera  para  obras  de  pavimentación : 
(1)  Tamaño,  (2)  potencia,  (3)  tracción,  (4)  mecanismo 
de  descarga  y  de  distribución,  (5)  mecanismo  para  el 
transporte  de  las  piladas,  (6)  calidad  de  la  mezcla  en 
un  momento  dado,  (7)  exactitud  en  la  medición  del 
agua,  (8)  fabricación,  (9)  servicios  posteriores  que 
presta  el  fabricante. 

Una  hormigonera  tiene  que  ser  de  tamaño  suficiente 
para  mantener  el  progreso  estipulado  de  las  obras.  Su 
tamaño  estará  también  en  proporción  con  el  de  las  otras 
unidades  de  la  instalación.  En  los  contratos  aislados  de 
tres  o  seis  kilómetros  donde  la  hormigonera  se  carga 
por  medio  de  caretillas  de  mano  desde  montones  hechos 
al  ras  del  ñrme,  una  máquina  de  1,98  a  2,8  metros 
cúbicos  es  quizás  el  tamaño  adecuado.  A  propósito, 
los  montones  mezclados  al  ras  del  firme  se  van  prohi- 
biendo año  por  año  en  muchos  de  los  pliegos  de  condi- 
ciones preparados  por  los  diferentes  Estados  de  la  Unión 
Americana,  a  causa  de  que  los  materiales  se  mezclan 
con  la  tierra,  de  que  las  carretillas  no  se  prestan  para 
hacer  con  exactitud  las  proporciones  de  los  ingredientes, 
y  de  que  es  imposible  mantener  el  firme  en  buenas  con- 
diciones. Para  las  obras  corrientes  de  pavimentación 
de  5  a  10  kilómetros  construidas  durante  una  misma 
estación  del  año  la  práctica  recomienda  las  hormigoneras 
de  4  y  6  metros  cúbicos,  pero  unos  cuantos  contratistas 
han  usado  con  bastante  éxito  hormigoneras  de  8  metros 
cúbicos. 

Los  volúmenes  que  acaban  de  darse  se  entienden  por 
piladas  húmedas  y  deben  aumentarse  en  la  mitad  para 
obtener  el  volumen  de  los  materiales  secos  medidos  por 
separado.  Una  hormigonera  de  6  metros  cúbicos  será,  por 
tanto,  de  tamaño  suficiente  para  contener  9  metros  cúbicos 
de  material  suelto  más  una  cantidad  suficiente  de  agua 
y  un  espacio  extra  para  compensar  por  la  desnivelación 
durante  la  mezcla.  La  horaiigonera  no  se  derramará 
aun  cuando  se  prepare  mezcla  húmeda.  A  pesar  de  que 
una  hormigonera  de  6  metros  cúbicos  es  proporcional- 
mente  más  pequeña  que  una  de  9  metros  cúbicos,  re- 
quiere una  cuadrilla  de  hombres  de  igual  número,  y, 
sin  embargo,  su  rendimiento  es  sólo  como  la  mitad  y 
su  coste  es  mayor  para  una  misma  capacidad. 

Suponiendo  que  una  hormigonera  no  se  adquiere  para 
un  trabajo  especial  y  que  los  materiales  que  entran  en 
el  hormigón  se  descargan  y  cargan  mecánicamente,  la 
práctica  recomienda  la  máquina  de  6  metros  cúbicos. 
Una  hormigonera  de  esta  capacidad  mezclará  el  hormigón 
con  tanta  rapidez  como  el  contratista  pueda  acarrear  los 


materiales  hasta  ella,  ya  sea  por  medio  de  camiones  o 
de  un  ferrocarril  portátil.  La  hormigonera  de  8  me- 
tros cúbicos  es  sin  duda  adecuada  para  grandes  obras 
de  pavimentación. 

Hasta  hoy  se  ha  empleado  el  vapor  como  fuerza  mo- 
triz para  las  hormigoneras  por  considerarse  más  seguro 
y  adaptable  y  por  ser  hasta  ahora  más  conocido  de  los 
maquinistas.  Últimamente  los  motores  de  gasolina  han 
ganado  cierta  preferencia,  y  de  éstos  los  de  cuatro  cilin- 
dros ofrecen  bastantes  ventajas  sobre  la  máquina  de 
vapor  para  darles  la  atención  que  merecen.  Eliminan 
los  inconvenientes  de  utilizar  aguas  malas,  de  transpor- 
tar combustibles  pesados;  evitan  también  las  pérdidas 
de  tiempo  en  la  generación  del  vapor,  las  averías  del 
inyector,  la  limpieza  de  la  caldera  y  la  necesidad  de 
emplear  un  fogonero,  etcétera.  El  motor  de  gasolina 
de  cuatro  cilindros,  bien  manejado  y  de  fuerza  más  que 
suficiente  elimina  casi  todos  los  contratiempos  que  se 
sufren  con  el  motor  monocilíndrico.  Por  otra  parte,  el 
automóvil  ha  preparado  mayor  número  de  hombres  que 
pueden  manejar  motores  de  gasolina  que  los  que  pueden 
manejar  una  máquina  de  vapor. 

El  motor  que  ha  de  accionar  una  hormigonera  debe 
ser  de  suficiente  potencia  para  absorber  rápidamente 
la  carga,  pues  ésta  cambia  con  mucha  frecuencia.  Cada 
90  ó  100  segundos,  o  sea  cada  vez  que  se  prepara  una 
nueva  pilada,  hay  una  variación  instantánea  entre  la 
potencia  mínima  y  máxima  del  motor.  El  motor  para 
mover  una  hormigonera  será  sencillo,  adaptable  y  capaz 
de  desarrollar  toda  su  potencia.  Además  de  estas  carac- 
terísticas, el  motor  estará  bien  compensado,  protegido 
contra  el  polvo  y  el  hormigón  que  se  derrame;  nótese 
si  tiene  lubrificación  mecánica,  y,  en  caso  de  emplearse 
máquina  de  vapor,  véase  que  la  caldera  esté  a  poca 
altura  desde  el  suelo  para  facilitar  el  trabajo  del  fogo- 
nero y  para  que  el  centi-o  de  gravedad  quede  bajo. 

Tipos  de  hormigoneras 

Las  llantas  articuladas  son  las  más  recomendables 
para  las  hormigoneras  de  pavimentar.  Estas  eliminan  la 
necesidad  de  colocar  tablones  sobre  el  firme  blando  y 
las  maniobras  se  pueden  hacer  con  más  facilidad.  Hay 
quienes  prefieren  las  llantas  articuladas  para  la  mitad 
IKJsterior  de  la  hormigonera  y  un  juego  de  ruedas  para 
sustentar  el  extremo  más  liviano;  otros  prefieren  las 
llantas  articuladas  para  resistir  todo  el  peso  de  la  má- 
quina. Las  llantas  articuladas  para  resistir  todo  el 
peso  facilitan  mucho  la  movilización  de  la  máquina  en 
el  terreno.  Para  transpoi-tar  la  hormigonera  rápida- 
mente desde  una  a  otra  obra  de  pavimentación,  las  llan- 
tas articuladas  son  inferiores  a  las  ruedas.  General- 
mente, sin  embargo,  es  mejor  remolcar  la  hormigonera 
o  bien  transportarla  en  un  camión  o  vagón  a  fin  de 
economizar  tiempo  y  de  reducir  el  desgaste  y  deterioro 
del  mecanismo  bien  complejo  de  las  llantas  articuladas. 

Ya  que  la  tendencia  a  emplear  hormigón  seco  está 
bien  establecida,  la  distribución  de  la  mezcla  mediante 
un  aguilón  o  vigueta  y  un  cubo  está  también  reempla- 
zando rápidamente  la  distribución  por  medio  de  canales, 
pues  la  mezcla  seca  no  correrá  por  las  canales  a  menos 
que  éstas  sean  tan  cortas  que  resulten  poco  prácticas. 
Además,  el  aguilón  y  el  cubo  corredizo  permiten  dis- 
tribuir la  mezcla  a  mayor  radio  desde  un  punto  dado, 
siendo  hasta  6  metros  dentro  de  un  semicírculo  descrito 
desde  el  extremo  de  descarga.  Fuera  de  su  falta  de 
alcance  y  de  su  inhabilidad  para  distribuir  el  hormigón 
seco,  las  canales  de  distribución  tienen  la  ventaja  de  su 
coste  inicial  más  bajo,  así  como  de  su  mayor  capacidad 
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y  menor  número  de  piezas.  En  la  distribución  por  medio 
del  aguilón  y  cubo  hay  que  observar  dos  cosas:  que 
el  aguilón  pueda  girar  fuera  de  su  posición  horizontal 
cuando  la  máquina  está  trabajando  cuesta  arriba  o 
cuesta  abajo  y  que  la  capacidad  del  cubo  sea  igual  a  o 
aun  mayor  que  la  pilada  de  hormigón,  pues  cuando  éste 
está  seco  se  amontona  y  requiere  más  espacio  que  la 
mezcla  húmeda  en  vista  de  que  esta  última,  por  su 
consistencia  fluida,   se   desparrama  a  nivel. 

Si  se  emplean  cajas  transportadas  por  medio  de  ca- 
miones o  vagones  para  el  acarreo  de  las  piladas,  es 
necesario  emplear  energía  mecánica  para  izar  estas 
cajas  hasta  la  tolva  de  cargar,  asi  como  para  volver  a 
colocarlas  en  sus  respectivos  vagones.  Para  este  objeto 
se  emplea  generalmente  una  grúa  instalada  en  la  hormi- 
gonera. Las  condiciones  que  debe  llenar  esta  grúa  de- 
penderán de  si  estas  cajas  se  transportan  en  camiones 
o  vagones  ferroviarios.  Si  se  usan  camiones  será  nece- 
sario un  aguilón  más  largo  y  un  izado  mayor,  siendo 


FIG.   2.    VISTA  TOMADA  BN  EL.  MOMENTO  EN  QUE 

LA  CAJA  VACÍA  LA  PILADA  EX  LA  TOLVA 

DE   LA   HORMIGONERA 

esencial,  además,  un  montón  independiente;  y  si  las 
cajas  se  descargan  de  vagones  ferroviarios  bajos,  el  peso 
de  la  tolva  de  carga  producirá  al  descender  bastante 
fuerza  para  accionar  la  grúa. 

Esta  grúa,  para  izar  las  cajas  de  las  piladas,  llenará 
tres  requisitos:  será  adaptable  a  las  pendientes,  podrá 
cambiarse  de  uno  al  otro  lado  de  la  hormigonera,  y  su 
peso  será  soportado  independientemente  de  las  llantas 
articuladas  o  del  juego  de  ruedas. 

La  observación  de  los  detalles  anotados,  así  como 
el  tipo  de  construcción  y  la  buena  reputación  del  fabri- 
cante, servirán  de  guía  en  la  selección  de  una  hormi- 
gonera. La  reputación  del  fabricante  en  cuanto  a  los 
servicios  que  ofrece  vale  más  que  el  comportamiento 
de  la  hormigonera  en  lo  pasado.  Este  hecho  se  explicará 
más  adelante  al  hablar  de  la  conservación  de  la  máquina. 

Cuando  las  hormigoneras  llegan  de  la  fábrica  vienen 
con  el  bastidor  superior  desarmado  y  la  tolva  de  cargar 
y  el  aguilón  desconectados.  Los  diferentes  fabricantes 
usah  a  este  respecto  diferentes  métodos.     Para  bajar 


la  hormigonera  del  vagón  ferroviario  en  que  se  embarcó 
se  construirá  un  plano  inclinado  desde  el  vagón  hasta 
el  suelo  y  la  hormigonera  descenderá  mediante  sus  pro- 
pios medios  de  locomoción.  El  plano  inclinado  tendrá 
por  lo  menos  6  metros  de  largo,  y,  una  vez  acuñadas 
las  ruedas  del  vagón,  la  hormigonera  se  hará  bajar 
pausadamente,  teniendo  siempre  a  la  mano  algunos  cal- 
ces para  impedir  cualquier  deslizamiento  brusco. 

Una  vez  que  la  hormigonera  esté  en  el  suelo  se  mon- 
tará el  bastidor  superior,  colocando  en  su  respectivo 
lugar  las  piezas  marcadas,  empernándolas  sin  apretar 
las  tuercas,  las  cuales  se  apretarán  cuando  el  bastidor 
esté  totalmente  montado.  Es  ventajoso  disponer  de 
un  camión  para  instalar  la  tolva  de  cargar  y  el  aguilón 
del  cubo.  Estos  a  menudo  se  levantan  y  se  apuntalan 
para  hacer  las  conexiones,  pero,  si  se  cargan  primera- 
mente en  un  camión  y  éste  se  atraca  contra  la  hormigo- 
nera, se  eliminará  gran  parte  de  este  trabajo. 

Una  vez  montadas  las  diferentes  piezas,  es  menester 
emplear  un  procedimiento  especial  para  la  instalación 
de  las  roldanas  y  de  los  cables,  el  cual  se  explica  deta- 
lladamente en  las  instrucciones  que  el  fabricante  sumi- 
nistra para  su  erección.  El  fabricante  envía  general- 
mente un  inspector  para  dirigir  la  instalación,  el  ajuste 
y  acondicionamiento  de  todo  el  mecanismo.  Si  se  dis- 
pone de  un  operario  preparado  para  recibir  la  máquina, 
no  se  tropezará  con  dificultades;  pero  el  mecanismo  de 
una  hormigonera  es  muy  complejo  y  debe  coordinarse 
muy  bien,  siendo  peligroso  emplear  para  su  montaje 
mecánicos  aficionados  o  chambones. 

En  los  casos  en  que  pueda  disponerse  de  un  inspector 
enviado  por  el  fabricante  será  recomendable  que  las 
hormigoneras  de  gran  tamaño  se  monten  y  se  pongan 
en  explotación  bajo  la  vigilancia  directa  de  este  inspec- 
tor. Esto  no  sólo  contribuye  a  que  la  instalación  sea 
perfecta,  sino  que  toda  la  responsabilidad  por  el  buen 
comportamiento  de  la  máquina  quedará  de  parte  del 
fabricante. 

Manejo  de  las  hormigoneras 

Junto  con  ciertos  requisitos  generales  y  comunes  al 
buen  comportamiento  de  toda  máquina,  la  eficiencia  en 
el  manejo  de  las  hormigoneras  es  el  resultado  de  la 
correlación  acertada  de  las  diversas  operaciones.  Fuera 
de  las  operaciones  automáticas  tales  como  medir  el  tiempo 
para  la  mezcla  y  contar  las  revoluciones  del  tambor, 
hay  en  total  diez  operaciones  mecánicas  necesarias  para 
producir  una  pilada  de  hormigón  hasta  el  momento  de 
vaciarlo  sobre  el  firme.  Puesto  que  todas  estas  opera- 
ciones tienen  que  realizarse  en  dos  minutos  o  menos, 
incluso  un  minuto  para  hacer  la  mezcla,  su  correlación 
para  aprovechar  bien  el  tiempo  es  de  vital  importancia 
si  se  procura  un  gran  rendimiento. 

Los  siguientes  requisitos  son  importantes  para  la 
buena  explotación  de  una  hormigonera:  operarios  pre- 
parados, medios  adecuados  de  explotación  y  eliminación 
de  la  sobrecarga. 

(1)  Los  operarios  preparados,  cualesquiera  que  sean 
sus  salarios  dentro  de  lo  razonable,  economizarán  dinero 
al  contratista  conservando  la  máquina  en  buen  estado, 
evitando  las  interrupciones  por  medio  de  reparaciones  y 
repuestos  oportunos  y  con  su  habilidad  de  manipulación. 

(2)  La  comodidad  de  manejo  requiere  que  las  palancas 
de  gobierno  estén  dispuestas  de  suerte  que  el  operario 
tenga  que  moverse  muy  poco  y  que  estén  colocadas  de 
manera  que  pueda  observar  las  operaciones  que  él  está 
dirigiendo. 

(3)  Si  sobrecargar  de  cualquier  manera  una  máquina 
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de  construcción  es,  en  todo  caso,  poco  económico,  en 
las  hormigoneras  no  sólo  se  debilita  la  máquina  y  se 
retarda  la  acción  de  la  mezcla,  sino  que  se  pone  en 
peligro  certero  la  calidad  de  las  obras. 

Para  producir  una  pilada  de  hormigón  hasta  el 
momento  de  vaciarla  sobre  el  firme  es  necesario  hacer  la 
manipulación  de  las  siguientes  operaciones  mecánicas: 
(1)  Descarga  de  la  caja  con  la  pilada  en  la  tolva  de 
cargar,  (2)  izado  de  la  tolva,  (3)  admisión  del  agua, 
(4)  interrupción  del  agua,  (5)  descenso  de  la  tolva, 
(6)  apertura  del  buzón  de  descarga,  7  cierre  del  buzón 
de  descarga,  (8)  manipulación  del  aguilón  y  del  cubo, 
(9)  transporte  de  la  hormigonera  a  medida  que  avancen 
las  obras.  Las  operaciones  1  y  8  son  hasta  cierto  punto 
independientes  de  las  otras  en  cuanto  al  tiempo  y,  por 
supuesto,  el  transporte  de  la  hormigonera,  o  sea  opera- 
ción 9,  tiene  lugar  sólo  una  vez  cada  3  ó  4  metros  de 
pavimento  construido,  según  que  la  distribución  sea 
por  canales  o  por  aguilón.  La  frecuencia  de  los  movi- 
mientos dependerá  (1)  del  tamaño  de  la  hormigonera 
y  de  la  pilada,  (2)  del  ancho  de  la  carretera,  (3)  del 
espesor  de  la  losa.  La  coordinación  del  tiempo  es,  pues, 
necesaria,  especialmente  para  las  operaciones  2  a  7 
inclusivas.  El  análisis  de  cómputos  tomados  en  casos 
específicos  demuestra  lo  estrecho  que  es  esta  relación 
de  tiempo. 

Tiempo  para  las  diversas  operaciones 

El  tiempo  exacto  necesario  para  cada  una  de  las 
operaciones  esenciales  de  la  hormigonera  es  como  sigue: 
(1)  Carga  de  la  tolva,  20  a  30  segundos;  (2)  mezcla, 
60  segundos  (en  la  mayoría  de  los  Estados  de  la  Unión 
Americana  el  tiempo  especificado  para  la  mezcla  es  de 
1  minuto,  pero  en  Pensilvania  se  exige  85  segundos,  en 
la  Carolina  del  Norte  90  segundos,  el  Joint  Committee 
on  Concrete  and  Reinforced  Concrete  recomienda  90 
segundos,  y  es  muy  probable  que  las  oficinas  de  caminos 
de  los  diversos  Estados  adopten  este  período  de  tiempo)  ; 
(3)  izado  de  la  tolva,  12  segundos;  (4)  descarga  de  la 
tolva,  5  a  10  segundos,  según  la  forma  de  la  tolva,  su 
ángulo  de  inclinación  y  la  humedad  de  la  arena;  (5) 
descenso  de  la  tolva,  5  segundos;  (6)  descarga  de  la 
hormigonera,  15  a  30  segundos,  según  el  tipo  y  la 
consistencia  de  la  pilada;  (7)  distribución  de  la  pilada, 
10  segundos. 

Según  estas  cifras,  el  menor  tiempo  posible  necesario 
para  una  pilada  es  igual  al  tiempo  especificado  para  la 
mezcla  más  unos  10  segundos  que  se  pierden  aun  cuando 
se  emplean  operarios  competentes.  La  suma  de  las 
cifras  anotadas  da  90  a  150  segundos  por  pilada. 
Durante  este  mismo  periodo  la  tolva  se  baja,  se  des- 
carga y  se  levanta  para  recibir  la  pilada  siguiente 
mientras  que  el  aguilón  y  el  cubo  están  distribuyendo 
la  pilada  anterior. 

Esta  correlación  entre  las  operaciones  de  la  hormigo- 
nera, como  ya  queda  indicado,  requieren  mucha  habilidad 
para  manejar  la  máquina  y,  además,  que  el  mecanismo 
esté  en  muy  buen  estado.  Estas  dos  cosas  sólo  se 
consiguen  empleando  obreros  competentes.  Un  obrero 
preparado,  combinando  acertadamente  las  operaciones, 
aumentará  en  un  10  y  hasta  en  un  20  por  ciento  el 
número  de  piladas  que  un  obrero  sin  preparación  puede 
producir  en  una  hora.  La  habilidad  del  operario  se 
hace  evidente  (1)  si  una  pilada  empieza  a  salir  por  la 
tolva  de  descarga  en  el  momento  en  que  termina  la 
descarga  de  la  pilada  anterior;  (2)  si  se  abre  la  des- 
carga sin  pérdida  de  tiempo  después  de  pasar  el  tiempo 
especificado   para   la  mezcla;   y    (3)    si   la   descarga  se 


cierra  tan  pronto  como  se  ha  vaciado  el  tambor  y  la 
tolva  de  descarga  está  lista  para  ser  vaciada  al  mismo 
tiempo. 

Conservación  de  las  hormigoneras 

La  conservación  de  la  máquina  tiene  dos  objetos: 
uno  es  mantener  la  máquina  siempre  lista  para  trabajar 
por  medio  de  repuestos  y  reparaciones,  y  el  otro  es 
mantenerla  en  las  mejores  condiciones  posibles  de  efi- 
ciencia. Cuanto  más  sencilla  sea  la  máquina  y  mer.os 
sean  las  piezas  móviles,  más  fácil  será  su  conservación, 
pero  el  factor  principal  para  reducir  el  número  de 
interrupciones  y  el  coste  de  las  reparaciones  consiste 
en  el  cuidado  y  habilidad  del  operario. 

La  sobrecarga  y  el  agua  sucia  son  dos  factores  que 
aumentan  el  coste  de  conservación.  Los  esfuerzos 
excesivos  en  la  máquina  aumentarán  los  desgastes  y 
las  averías.  El  agua  limpia,  por  el  contrario,  reduce  las 
reparaciones  en  la  caldera  asi  como  la  necesidad  de 
limpiarla  frecuentemente  y  la  renovación  de  válvulas. 
Si  se  toman  en  cuenta  estas  condiciones,  no  hay  el 
requisito  de  conservación  fuera  de  los  accidentes  que 
no  pueden  evitarse,  haciendo  inspecciones  periódicas  y 
limpiando  la  máquina. 

Quince  minutos  todos  los  días  antes  de  retirarse  por 
la  tarde  son  suficientes  para  mantener  limpia  la  hormi- 
gonera. Además,  cuando  la  máquina  no  está  trabajando, 
será  recomendable  emplear  de  tiempo  en  tiempo  medio 
día  en  la  limpieza  general  de  la  máquina.  A  menos 
que  la  hormigonera  esté  limpia,  es  bien  difícil  apreciar 
el  estado  en  que  se  encuentran  las  piezas  móviles,  pues  las 
engrasaderas  pueden  tener  grasa  pero  estar  obstruidas 
y  los  cojinetes  pueden  destruirse  o  desgastarse  sin  ser 
descubiertos  hasta  que  fracasan.  Asimismo,  cuando 
ocurre  una  avería,  será  tal  vez  necesario  gastar  un 
tiempo  precioso  en  quitar  el  hormigón  a  la  máquina 
antes  de  efectuar  las  reparaciones.  Si  se  llena  el  tambor 
hasta  la  mitad  con  piedras  y  después  se  hace  girar  pwr 
algunos  minutos  después  de  haber  vaciado  la  última 
pilada  a  mediodía  y  por  la  tai-de,  y  al  mismo  tiempo 
se  limpia  bien  el  exterior  de  la  máquina  con  una  escoba, 
las  piezas  exteriores  se  limpiarán  con  mucha  facilidad, 
especialmente  si  se  han  engrasado  para  prevenir  que 
se  les  adhiera  la  mugre. 

La  inspección  periódica  para  determinar  el  estado  de 
cada  pieza  de  la  hormigonera  y  los  repuestos  oportunos 
para  las  piezas  gastadas  son  requisitos  esenciales  de 
la  buena  conservación.  Además  del  examen  general 
diario,  la  hormigonera  se  inspeccionará  atentamente 
una  vez  f>or  semana  al  tiempo  de  limpiarla.  Los  atrasos 
se  pueden  reducir  considerablemente  pidiendo  los  repues- 
tos con  suficiente  anticipación  y  haciendo  inspecciones 
periódicas. 

Cuidado  de  la  maquinaria 

Además  de  la  inspección  periódica,  el  factor  más 
importante  para  prolongar  la  duración  de  una  hormi- 
gonera es  quizá  su  almacenamiento  adecuado  durante 
el  invierno.  Para  satisfacer  esta  condición  se  procederá 
como  sigue: 

Desagüense  la  caldera,  la  tubería  y  el  motor,  así  como 
los  depósitos  de  agua.  Esto  se  efectuará  también  cuando 
se  temen  heladas  durante  la  noche.  Vacíense  en  la  cal- 
dera como  cuatro  litros  de  aceite  para  cilindros  y  en  los 
depósitos  como  un  litro;  llénense  otra  vez  de  agua  y 
desagüense  en  seguida.  Es  recomendable  agregar  al 
aceite  un  poco  de  albayalde,  suficiente  para  darle  alguna 
consistencia. 
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Si  la  hormigonera  está  provista  de  potencia  generada 
por  vapor,  quitase  la  tapa  de  la  caldera  y  límpiense 
completamente  los  tubos  mediante  un  escobillón  metá- 
lico, refregándolos  después  con  estopa  aceitada  o  con 
trapos.  Cúbrase  la  parte  superior  de  la  caldera  con 
lona,  que  se  atará  con  firmeza,  y  cúbrase  en  seguida  el 
interior  del  fogón  con  aceite  espeso  y  píntese  o  aceítese 
el  exterior  de  la  caldera. 

Sea  que  se  use  gasolina  o  vapor,  quítense  de  todos 
modos  las  culatas  de  los  cilindros  y  cúbrase  el  interior 
de  los  cilindros  con  albayalde  y  aceite. 

Toda  máquina  que  ejecuta  trabajos  pesados,  especial- 
mente las  empleadas  en  las  obras  de  hormigón,  está 
sujeta  al  desgaste;  por  consiguiente,  examínese  con 
cuidado  toda  la  máquina  y  ensáyense  todas  las  piezas 
móviles,  reemplazando  por  otras  nuevas  aquellas  suficien- 
temente desgastadas  para  que  no  trabajen  como  deben. 

Si  se  desarma  la  hormigonera  y  se  reemplazan  las 
piezas  gastadas  mientras  aquélla  no  está  trabajando, 
se  evitarán  los  atrasos  que  resultan  de  hacer  estas  repa- 
raciones en  la  primavera  al  tiempo  de  empezar  las  obras 
de  pavimentación.  Esto  no  se  descuidará  de  ningún 
modo,  pues  una  máquina  deteriorada  es  ineficiente, 
aumenta  los  atrasos  y,  por  tanto,  el  coste  de  la  obra. 

Una  vez  que  la  máquina  se  ha  desarmado  e  inspec- 
cionado completamente,  cúbranse  todas  las  piezas  puli- 
mentadas con  aceite  espeso  para  máquinas,  o  aun  mejor, 
con  aceite  para  cilindros  que  contenga  albayalde.  El 
resto  de  la  máquina  se  pintará. 

Engrásense  prolijamente  todos  los  cojinetes  y  hágase 
girar  la  máquina  varias  veces  para  cerciorarse  de  que 
el  interior  de  los  cojinetes  está  bien  protegido.  Quítense 
los  cables  y  límpiense  con  petróleo  de  alumbrado,  pasán- 
dolos en  seguida  por  un  baño  caliente  de  aceite  lubricante. 

Limpíese  la  cadena  de  tracción  con  petróleo  de  alum- 
brado y  cúbrase  con  aceite  espeso.     Si  es  posible,  guár- 


dese  la    hormigonera    bajo    techo,    pero    en    todo    caso 
cúbrase  con  tela  impermeable. 

La  máquina  de  alis.ar 

El  objeto  de  la  máquina  de  alisar  es  distribuir  el 
hormigón,  apisonándolo  y  dándole  en  seguida  el  alisado 
definitivo  mecánicamente  por  medio  de  un  tratamiento 
efectuado  con  una  correa  o  tira  de  lona.  Las  condiciones 
primordiales  que  comprende  la  selección  y  manejo  de 
esta  máquina  son : 

(1)  ¿Satisface  al  ingeniero  encargado  de  la  pavimen- 
tación el  tipo  de  máquina  adoptado?  Los  pliegos  de 
condiciones  de  muchos  Estados  especifican  que  la  pavi- 
mentación se  hará  con  una  máquina  de  tipo  aprobado. 
El  contratista  debe  asegurarse  de  si  la  máquina  que 
va  a  adquirir  es  la  aprobada  por  la  Oficina  de  Caminos 
o  por  el  ingeniero  encargado  de  las  obras. 

(2)  El  peso  de  la  máquina  es  de  mucha  importancia; 
si  es  muy  pesada,  deformará  las  formas  y  producirá 
una  superficie  desigual.  Recuérdese  que  la  máquina 
hace  la  superficie  de  acuerdo  con  el  canto  superior  de 
las  formas  o  escantillones  laterales,  y  cualquier  irregu- 
laridad en  éstos  se  reproducirá  en  el  pavimento  acabado. 
Por  esta  razón  es  necesario  que  se  empleen  buenas 
formas  y  que  se  coloquen  bien,  fijándolas  por  medio  de 
tirantes.  Las  formas  de  madera  no  son  recomendables 
para  los  alisados  a  máquina.  La  colocación  correcta 
de  las  formas  de  madera  para  que  resistan  satisfac- 
toriamente el  peso  de  la  máquina  comprende  un  gasto 
mayor,  a  fin  de  cuentas,  que  el  precio  de  adquisición  de 
formas  apropiadas  de  acero.  Al  comprar  éstas  se 
recordará,  sin  embargo,  que  las  hay  pesadas  y  livianas ; 
estas  últimas  sólo  se  usarán  para  alisados  hechos  a  mano 
y  las  pesadas  se  usarán  tanto  para  alisados  a  mano 
como  a  máquina. 

(3)  Para  que  una  máquina  de  alisar  sea  satisfactoria 


FIG.  3.  vista  de  la  HORMIGONERA  EX  EL  MOMENTO  DE  DESCARGAR   LA    PILADA    DE    HORMIGÓN   T    LA   MAQUINA   DI3 

alisar  DESEMPEÑANDO  SU  COMETIDO 
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deberá  ser  manejable  desde  ambos  lados  de  la  carretera, 
es  decir,  tendrá  un  mecanismo  doble  de  gobierno,  de 
suerte  que  el  operario  la  pueda  manejar  desde  cualquier 
lado. 

(4)  A  fin  de  que  la  máquina  pueda  moverse  hacia 
adelante  y  hacia  atrás  y  a  lo  largo  de  laa  formas,  sus 
cuatro  ruedas  estarán  provistas  de  fuerza  motriz  apli- 
cada directamente. 

(5)  La  construcción  de  la  máquina  será  tal  que  si 
se  adquirió  para  carreteras  de  cierto  ancho  y  más  tarde 
el  contratista  tiene  que  construir  carreteras  de  ancho 
diferente,  el  alisador  podrá  alterarse  para  el  nuevo  ancho 
con  el  menor  gasto  posible  comprando  solamente  nuevos 
travesanos.  En  otros  términos,  los  carros,  la  transmi- 
sión, la  fuerza  motriz  y  el  mecanismo  de  manejo  serán 
de  construcción  unificada  para  todas  las  máquinas  de 
cualquier  ancho  de  carretera.  Al  comprar  una  máquina 
de  alisar  es,  por  supuesto,  necesario  especificar  el  bom- 
beo de  la  carretera  en  que  ha  de  usarse  la  máquina. 
La  plantilla  y  el  pisón  se  construyen  para  dar  a  la 
carretera  el  bombeo  especificado. 

Otra  característica  que  se  tomará  en  cuenta  al  com- 
prar una  máquina  es  su  adaptabilidad  para  ser  utilizada 
en  pavimentos  especiales  tales  como  en  los  que  se  pasa 
la  plantilla  sobre  carreteras  de  doble  bombeo,  así  como 
el  uso  de  plantillas  y  apisonado  del  firme  de  hormigón 
para  pavimentos  bituminosos  o  de  ladrillos. 

La  capacidad  de  la  máquina  para  alisar  hormigón  se 
medirá  en  metros  lineales  y  no  en  metros  cuadrados. 
La  máquina  alisa  el  ancho  total  de  la  calzada  de  una 
vez  y  S€  necesita  casi  la  misma  cantidad  de  apisonado 
y  paso  de  la  plantilla  para  alisar,  digamos,  1  metro 
lineal  de  carretera  de  3  metros  de  ancho,  que  1  metro 
lineal  de  carretera  de  6  metros,  a  pesar  de  que  esta 
última  representa  una  superficie  doble  de  la  anterior. 
Por  regla  general,  una  máquina  de  alisar  puede  trabajar 
en  armonía  con  una  hormigonera  del  mayor  tamaño 
posible.  Hay,  sin  embargo,  condiciones  en  que  es  nece- 
sario usar  dos  máquinas,  como  en  el  caso  en  que  el 
progreso  dfario  es  anormalmente  grande  o  cuando  loa 
pliegos  de  condiciones  e.xigen  un  apisonado  mayor  que 
el  usual. 


Emparrillado  de  tubos  para  metal 
desplegado 

EN  UNA  carretera  que  se  construyó  en  Long  Island, 
Nueva  York,  en  1921  se  colocaron  losas  de  hormigón 
armado  haciéndolas  de  una  vez  del  espesor  total.     Para 


esto  se  colocó  la  armadura  de  metal  desplegado  sobre 
una  serie  de  tubos  remolcados  por  la  hormigonera,  como 
86  ve  en  el  grabado.  Estos  tubos  se  doblaron  y  se 
engancharon  a  una  barra  colocada  transversalmente  y 
por  detrás  de  la  hormigonera.  Tenían  76  milímetros 
de  diámetro  y  mantenían  la  armadura  de  metal  des- 
plegado a  esa  distancia  del  firme  hasta  que  el  hormigón 
se  vaciaba  para  sostener  dicha  armadura.  Por  supuesto, 
¡03  tubos  quedaban  sumergidos  en  el  hormigón,  pero 
se  sacaban  a  medida  que  la  hormigonera  avanzaba,  pues 
el  hormigón  permanecía  lo  suficientemente  blando  para 
escurrirse  y  llenar  los  espacios  que  quedaban  al  sacar 
los  tubos.  Con  este  método  las  obras  de  pavimentación 
avanzaron  rápidamente.  En  75  días  de  trabajo  se 
pavimentaron  14.390  metros  lineales  de  carretera  de 
6  metros  de  ancho. 


Cañería  submarina  cortada  por 
electricidad 

Por  William  W.  Brush* 

A  QUINCE  metros  bajo  el  agua  se  efectuó  reciente- 
mente en  la  bahía  del  puerto  de  Nueva  York  un 
trabajo  submarino  que,  dado  el  procedimiento  empleado. 


CORTE  QUE  SE  HIZO  POR  DETR.ÁS   DEL  ENCHUFE  COM 
INCLINACIÓN  DE  COMO  25  CENTÍMETROS 

difiere  radicalmente  de  los  análogos  realizados  hasta 
la  fecha.  El  trabajo  en  cuestión  consistió  en  cortar  por 
medio  del  cortador  eléctrico,  manejado  por  buzos,  un 
trozo  averiado  de  la  tubería  que  abastece  de  agua  a  la 
ciudad  de  Nueva  York.  Esta  tubería  es  de  hierro 
fundido,  tiene  90  centímetros  de  diámetro  y  está  pro- 
vista de  uniones  flexibles. 

El  9  de  Febrero  del  año  en  curso,  fecha  en  que  se 
iniciaron  estos  trabajos,  se  empezó  a  cortar  la  tubería 
por  medio  del  cortador  eléctrico  y  unas  cuantas  horas 
después  ya  se  había  quitado  la  unión  anular  de  hierro 
fundido  que  tenía  10  centímetros  de  ancho  por  38  milí- 
metros de  espesor.  Al  día  .siguiente  se  pusieron  en 
servicio  dos  de  estos  cortadores,  que  se  mantuvieron 
en  uso  como  20  horas  cada  día.  Cada  uno  de  dichos 
cortadores  era  manejado  por  tres  buzos,  pues  era  nece- 
sario relevar  estos  hombres  cada  dos  horas  a  causa  de 
la  bajísima  temperatura  del  agua.  Cada  buzo  perma- 
necía bajo  el  agua  por  unas  seis  horas  durante  su  turno 
de  trabajo.  El  corte  del  tubo  se  prosiguió  por  nueve 
días  o  sea  hasta  las  12  del  día  19  de  Febrero,  que  fué 
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cuando  se  separaron  el  tubo  averiado  y  el  enchufe  del 
tubo  contiguo,  levantando  éstos  esa  misma  tarde  hasta 
la  superficie,  en  la  condición  que  se  ve  en  las  fotogra- 
fías. 

La  pared  del  tubo  tenía  16  milímetros  de  espesor  y 
la  del  enchufe  o  boca  variaba  entre  16  y  90  milímetros. 
El  largo  total  del  corte  fué  de  unos  5,8  metros  en  metal 
de  16  milímetros  de  espesor,  de  76  centímetros  en  90 
milímetros  de  espesor  y  de  20  centímetros  en  38  milí- 
metros de  espesor. 

Nuevo  procedimiento  para  cortar  hierro  finidido. — El 
procedimiento  que  se  empleó  en  esta  ocasión  para  cortar 
el  hierro  fundido  bajo  el  agua  es,  en  verdad,  algo  nuevo. 
Hasta  la  fecha  se  había  podido  cortar  en  estas  condi- 
ciones el  acero,  tanto  el  fundido  como  el  laminado;  pero 
siendo  el  hierro  fundido  de  naturaleza  mucho  más 
refractaria,  parecía  dudoso  el  cortarlo  bajo  el  agua. 

En  1918,  durante  el  salvamento  del  vapor  "América," 
se  presentó  la  oportunidad  de  comparar  la  rapidez 
relativa  de  cortar  el  hierro  por  medio  del  taladro  y 
escariadores  y  por  medio  del  cortador  eléctrico.  En  esta 
ocasión,  dos  buzos  de  la  Armada  Norteamericana,  pro- 
vistos de  taladros  y  escariadores  neumáticos,  perforaron 
en  cinco  días  un  agujero  de  como  38  centímetros  de 
diámetro  en  una  plancha  de  acero  de  10  milímetros. 
Este  trabajo  se  ejecutó  bajo  9  metros  de  agua.  En 
esa  misma  ocasión  los  Sres.  Merrítt,  Chapman  y  Com- 
pañía, en  un  solo  día  y  con  la  ayuda  de  un  solo  buzo, 
perforaron  un  agujero  de  tamaño  semejante  al  anterior 
en  una  plancha  de  acero  de  16  milímetros  y  a  18  metros 
de  profundidad. 

Según  este  procedimiento,  la  fundición  del  metal  se 
efectúa  por  medio  de  un  cortador  de  construcción 
patentada  conocido  con  el  nombre  de  cortador  Chapman- 
Kirk.  Este  consiste  de  un  electrodo  de  carbón  hueco 
para  dar  paso  al  gas  necesario  para  cortar;  el  electrodo 
de  carbón  está  conectado  con  uno  de  los  polos  de  un 
generador  eléctrico  y  el  otro  polo  del  generador  se 
conecta  con  el  agua  que  rodea  el  metal  que  se  trata  de 
cortar.  La  corriente  necesaria  para  derretir  el  hierro 
colado  es  como  de  350  amperios  a  una  tensión  de  60 
a  100  voltios.  Para  el  acero  se  requiere  una  corriente 
algo  menor.  Por  no  haber  en  la  localidad  corriente 
eléctrica  disponible  se  instalaron  en  una  lancha  gene- 
radores eléctricos  adecuados. 

Para  reducir  las  fugas  de  corriente  eléctrica,  el  carbón 
del  cortador  se  envolvió  con  cinta  aisladora.  El  arco 
se  formó  estableciendo  contacto  y  retirando  en  seguida 


el  carbón  como  6  milímetros  del  metal.  El  gas  para 
cortar  actúa  contra  el  metal  en  el  punto  de  contacto  del 
arco,  volatilizando  así  el  metal.  Los  gases  que  se 
desarrollan  al  tiempo  de  cortar  desalojan  el  agua  y  el 
buzo  no  sufre  inconveniencias  físicas  ni  por  el  calor 
ni  por  la  intensidad  de  la  luz  generados  por  el  cortador, 
pero  el  resplandor  de  luz  impide  que  el  buzo  observe 
el  progreso  del  corte.  Los  conductores  de  la  corriente 
y  el  gas  para  cortar  se  llevan  hasta  el  sitio  de  trabajo 
por  una  manga  de  goma  y  las  puntas  del  carbón  se 
fijan  al  extremo  de  esta  manga  por  medio  de  un  acopla- 
miento especial.  El  buzo  interrumpe  o  establece  la 
corriente  eléctrica  o  el  gas  por  medio  de  señas  conven- 
cionales a  los  que  están  en  la  superficie.  Un  carbón 
dura  como  20  minutos  y,  a  pesar  de  que  un  solo  buzo 
puede  cortar  hasta  25  milímetros  en  10  minutos,  se 
considera  muy  satisfactorio  el  avance  de  50  milímetros 
en  1  hora  cuando  el  hierro  colado  tiene  16  milímetros 
de  espesor. 

Tratamiento  de  las  aguas  de  cloacas  de 
Pleasantville,  N.  J. 

Estación  de  bombas,  rejillas  de  nuevo  tipo  y  clorinación, 

todo  gobernado  automáticamente  por  electricidad 

Por  W.  DeWitt  Vosbi^iy* 

AL  PROYECTAR  la  estación  para  el  tratamiento  de 
L  las  aguas  de  cloacas  de  la  ciudad  de  Pleasantville, 
en  Nueva  Jersey,  se  adoptó  el  sistema  del  paso 
del  agua  por  rejillas  finas,  seguido  del  tratamiento  con 
cloro,  por  ser  la  mejor  manera  de  resolver  el  problema. 
Las  rejillas  adoptadas  son  de  un  tipo  nuevo  y  tanto  éstas 
como  las  bombas  están  gobernadas  automáticamente  por 
electricidad. 

Pleasantville  está  situada  en  el  litoral  del  Atlántico, 
como  a  8  kilómetros  al  oeste  de  Atlantic  City.  Entre 
ambas  ciudades  hay  una  vega  con  charcas  diseminadas 
y  atravesada  por  una  red  de  corrientes  con  muchos 
rodeos.  El  terreno  sobre  el  que  la  ciudad  de  Pleasant- 
ville está  construida  apenas  se  levanta  unos  cuantos 
decímetros  sobre  el  nivel  de  la  vega. 

El  único  lugar  de  salida  de  las  aguas  es  un  arroyo 
formado  por  las  mareas  conocido  con  el  nombre  de  Beach 
Thorofare,  al  lado  opuesto  de  las  vegas  y  adyacente  a 


•De  la  Sociedad  Reminston  and  Vosbury,  ingenieros  consultor 
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FIG.    1.  VISTA  DE  UXA  DE  LAS  COLuAX>ERAS 
DE   REUILLA   FINA 

Atlantic  City.  Esta  salida  fué  la  finalmente  elegida, 
no  obstante  que  para  aprovecharla  es  necesario  elevar 
con  bombas  todas  las  aguas  de  albañal  en  un  lugar 
distante  unos  cinco  kilómetros. 

La  poca  profundidad  de  la  boca  de  salida  de  las  cloacas 
abajo  de  la  superficie  de  la  marisma  impidió  el  uso  de 
tanques  para  donde  poder  hacer  la  esterilización  de  las 
aguas  de  albañal,  las  que  hubiera  sido  necesario  elevar 
y  arrojar  por  medio  de  bombas.  Además,  la  planta  para 
tratar  dichas  aguas  no  se  hubiera  podido  poner  al  final 
del  tubo  principal  de  expulsión  por  razón  de  ser  inac- 
cesible. La  resolución  lógica  del  problema,  que  fué 
adoptada,  fué  el  empleo  de  rejillas  finas  "y  elevar  el 
agua  con  bomba  para  dejarla  caer  después  por  gra- 
vedad. 

El  establecimiento  consiste  de  un  edificio  rectangular 
sobrepuesto  a  un  muro  cilindrico  de  9,14  metros  de 
diámetro  interior  y  de  5,18  metros  de  profundidad. 
Hay  en  ese  edificio  dos  pisos;  el  primero  es  en  realidad 
una  galería  que  desde  la  entrada  principal  se  extiende 
por  los  tres  costados  interiores  del  edificio  hasta  una 
escalera,  por  la  que  se  baja  al  piso  inferior.  Este  piso, 
o  sea  el  piso  donde  están  las  rejillas,  está  al  nivel  con 
la  boca  de  salida  de  la  cloaca.  Todo  el  espacio  abajo 
de  este  piso,  con  excepción  del  pozo  para  la  bomba, 
está  ocupado  para  depositar  el  agua  del  albañal  que 
ha  pasado  por  las  rejillas. 

Al  entrar  el  agua  de  las  cloacas  a  la  estación  por  un 
canal  abierto  llega  a  las  cámaras  de  las  rejillas  o  alam- 
brado, colocadas  una  a  cada  lado.  Dicha  agua,  después 
de  pasar  por  las  rejillas,  llega  al  tubo  de  entrada  del 
pozo  adonde  cae  y  del  cual  es  extraida  con  bomba  y 
arrojada  por  la  atarjea  de  descarga. 

Los  aparatos  mecánicos  de  la  estación  consisten  en 
dos  motores  eléctricos  que  mueven  sendas  bombas  cen- 
trífugas, dos  grupos  de  rejillas  finas  y  los  aparatos 
auxiliares  de  gobierno  y  seguridad. 

Las  bombas  fueron  construidas  por  la  Buffalo  Pump 
Company;  tienen  capacidad  para  3.780  litros  de  agua 
por  minuto,  son  de  una  sola  cámara  con  tubo  de  succión 
vertical  y  válvula  de  pie,  y  tienen  propulsores  especiales 
para  el  agua  de  albañal.  Nuestra  experiencia  en  depu- 
ración de  aguas  de  albañal  nos  ha  enseñado  que  para 
que  las  bombas  trabajen  eficientemente  se  necesitan 
limpiar  los  propulsores  frecuentemente.  Por  esta  razón 
cada  una  de  las  bombas  tiene  dos  aberturas,  una  en 
la  caja  y  otra  en  el  codo  del  tubo  de  succión  abajo  de 
la  caja.  Las  tapas  de  estas  aberturas  están  fijas  con 
tornillos  que  se  pueden  quitar  y  poner  rápida  y  fácil- 


mente. Las  bombas  están  movidas  por  motores  de  20 
caballos  colocados  en  el  piso  principal.  Además  de 
los  cojinetes  con  tejuelo  acostumbrados,  tienen  estos 
motores  un  cojinete  de  tejuelo  especial  para  soportar 
el  peso  estático  de  cada  eje  vertical. 

En  la  determinación  sobre  la  clase  de  rejillas  que 
debieran  emplearse,  diversos  puntos  se  consideraron. 
La  existencia  de  lodo,  arena  movediza  y  grandes  canti- 
dades de  agua  en  el  subsuelo  indicó  la  forma  cilindrica 
de  la  construcción  y  su  colocación  por  el  método  de 
hundimiento  de  cajones  abiertos.  El  diámetro  del 
cilindro,  que  fué  limitado  por  el  coste  y  por  la  forma 
circular  del  piso,  obligó  a  dar  el  menor  espacio  posible 
a  las  rejillas,  y  a  su  vez  hizo  que  el  problema  del  espacio 
fuera  muy  importante.  Además,  la  estación  se  proyectó 
para  que  sea  automática,  o  a  lo  menos  que  no  necesite 
atención  constante;  lo  que  .significa  que,  además  de 
poder  producir  un  grado  razonable  de  repuración,  las 
rejillas  deben  ser  de  construcción  resistente  y  perfecta- 
mente seguras  en  su  acción.  Después  de  una  serie  de 
experimentos  muy  precisos  se  adoptaron  las  coladeras 
de  rejillas  construidas  por  la  casa  Link  Bolt  Company. 

Estas  coladeras  tienen  forma  de  tambor  y  son  gira- 
torias, con  un  mecanismo  ingenioso  para  recoger  y 
quitar  la  materia  sólida  que  reúne.  La  coladera  propia- 
mente tal  consiste  de  un  cilindro  que  gira  con  velocidad 
en  la  circunferencia  de  1,2  metros  por  minuto,  y  parte 
está  sumergido  en  una  cámara  de  hormigón.  El  agua 
de  cloaca  le  llega  por  el  exterior  y  sale  por  una  de  las 
extremidades  del  cilindro. 

El  aparato  para  limpiar  los  cilindros  coladores  con- 
siste de  cuatro  cepillos,  que  se  mueven  longitudinal- 
mente con  velocidad  de  11,5  metros  por  minuto  sobre 
la  parte  superior  del  cilindro  giratorio  y  paralelamente 
a  su  eje.  Además  del  movimiento  de  translación,  los 
cepillos  también  giran  sobre  sus  propios  ejes  de  tal 
manera  que  barren  las  materias  sólidas  y  las  arrojan 
a  un  receptáculo  inferior.  La  separación  de  la  materia 
sólida  de  las  aguas  de  cloaca  que  no  se  adhiere  a  la 
superficie  de  las  rejillas  se  efectúa  por  cierto  número 
de  paletas  que  sobresalen  de  la  superficie  del  cilindro 
coladero  y  que  se  mueven  mecánicamente,  irguiéndose 
cuando  están  debajo  del  agua  y  desapareciendo  cuando 
pasan  frente  a  los  cepillos. 

Cada  máquina  tiene  capacidad  para  5.700  metros 
cúbicos  de  agua  por  día  y  es  movida  por  un  motor 
eléctrico  de  2  caballos,  no  obstante  que,  cuando  trabaja 
con  carga  normal,  sólo  consume  un  caballo. 

Estas  rejillas  coladoras  permiten  hacer  una  compa- 
ración exacta  entre  los  dos  tipos  de  ellas.  La  diferencia 
consiste  en  que  el  cilindro  o  tambor  de  una  de  las 
coladeras  está  cubierto  con  planchas  de  bronce  al  man- 
ganeso con  ranuras  de  1  milímetro  de  ancho  por  5 
centímetros  de  largo,  paralelas  al  eje  del  cilindro  y  en 
la  dirección  del  movimiento  de  los  cepillos.  La  super- 
ficie coladora  de  la  otra  máquina  es  una  tela  de  alambre 
rígido  de  bronce  al  fósforo  tendido  en  un  marco  de 
bronce,  que  a  su  vez  lleva  ranuras  de  poco  menos  de  1 
milímetro. 

El  diseño  de  este  último  tipo  de  coladera  fué  hecho 
siguiendo  el  consejo  del  autor  después  de  estudiar  la 
acción  de  los  cepillos  según  las  varias  larguras  de  las 
telas  metálicas.  Al  hacer  el  estudio  de  dicha  acción 
se  notó  que  las  cerdas  de  los  cepillos  en  contacto  con 
las  planchas  de  bronce,  al  aproximarse  a  la  ranura,  se 
doblaban  ligeramente  y  al  llegar  a  la  ranura  se  endere- 
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zaban,  penetrando  en  ella.  Aun  cuando  este  movimiento 
era  pequeño,  tenía  tendencia  a  empujar  las  partículas 
hacia  adentro,  en  lugar  de  llevarlas  a  lo  largo  de  la 
superficie  con  el  avance  del  cepillo. 

Esta  acción  se  repetía  en  cada  ranura  conforme 
pasaban  frente  a  los  cepillos,  produciendo  la  pérdida 
consiguiente  en  la  eficiencia  proporcionalmente  al 
número  de  ranuras.  Por  lo  tanto  se  dedujo  que  con 
sólo  una  ranura  larga  y  una  entrada,  se  reduciría  a  lo 
menor  posible  esa  acción  de  las  cerdas.  Además,  se 
pensó  que  empleando  alambres  paralelos  se  podría 
reducir  la  abertura  de  las  ranuras  a  0,8  de  milímetro 
sin  temor  de  obstrucciones.  Esto,  junto  con  la  reduc- 
ción del  número  de  entradas  a  una,  produjo  un  aumento 
en  la  eficiencia  de  las  máquinas  en  comparación  con  la 
de  planchas  con  ranuras. 

Acción  automática. — La  acción  de  las  máquinas  cola- 
deras sólo  es  necesaria  cuando  la  corriente  de  agua 
de  las  cloacas  llega  muy  cargada  de  materias  sólidas 
y  exige  la  remoción  constante  de  esas  materias  de  la 
superficie  de  las  rejillas  para  que  éstas  no  se  obstruyan; 
por  esta  razón  la  acción  de  dichas  máquinas  no  es 
continua,  y  para  ponerlas  en  movimiento  o  pararlas 
están  gobernadas  automáticamente  por  ñotadores  al 
igual  de  las  bombas.  La  variación  en  el  nivel  del  agua 
dentro  de  la  cámara  de  las  rejillas  sólo  se  permite  un 
límite  de  10  centímetros,  lo  que  no  es  suficiente  para 
que  los  flotadores  obren  sobre  los  interruptores.  Para 
obviar  esta  limitación  se  colocó  cada  flotador  en  un 
pozo  separado,  formando  una  sección  de  tubo  suspendido 
por  su  pestaña  del  piso  de  las  rejillas.  Cuando,  a  causa 
de  obstrucción,  sube  al  nivel  del  agua  que  rodea  la 
coladera  5  centímetros  sobre  el  nivel  normal,  se  derrama 
por  un  vertedor  pequeño  y,  pasando  por  un  tubo,  llena 
la  cámara  del  flotador,  el  que,  subiendo,  echa  a  andar 
la  coladera  y  los  cepillos.  Después  de  una  o  dos  revolu- 
ciones de  la  rejilla  coladera  el  agua  vuelve  a  su  nivel 
normal.  El  derrame  por  el  tubo  que  conduce  al  pozo 
del  flotador  cesa,  y  el  pozo  a  su  vez  se  vacía  por  un 
orificio  que  tiene  en  el  fondo  capacidad  menor  qiie  la 
boca  de  entrada.  Cuando  el  pozo  está  casi  vacío,  el 
flotador  abre  el  interruptor  y  las  coladeras  se  paran 
para  ponerse  en  movimiento  cuando  vuelva  a  subir  el 
nivel  del  agua.  La  repetición  de  este  ciclo  de  opera- 
ciones depende  del  volumen  de  agua  de  la  cloaca  que 
llega  a  la  estación,  y  sólo  durante  una  parte  del  día 
es  necesaria  la  acción  constante. 

La  entrada  del  agua  de  las  cloacas  a  la  estación  está 
regulada  por  una  compuerta  establecida  en  el  muro, 
donde  llega  la  boca  de  salida  de  la  cloaca  principal. 
En  condiciones  normales  la  compuerta  está  levantada 
y  suspendida  por  un  mecanismo  de  trinquete  puesto 
en  movimiento  por  un  flotador.  En  el  caso  de  que  las 
bombas  que  sacan  el  agua  ya  colada  de  la  estación  se 
paren  por  algún  accidente  y  haya  peligro  de  inundación, 
el  trinquete  suelta  la  compuerta  y  ésta  cae,  cerrando 
la  entrada  de  la  corriente.  Esta  compuerta  está  justi- 
ficada, pues  pudiera  suceder  que  en  la  noche  faltare  la 
corriente  eléctrica  que  pone  en  movimiento  las  bombas 
de  la  instalación. 

En  la  actualidad  la  población  de  Pleasantville  tri- 
butaria a  este  sistema  es  de  6.000.  No  obstante,  la 
estación  está  construida  para  5.700  metros  cúbicos  de 
agua  en  24  horas.  Por  supuesto,  la  población  que  puede 
ser  servida  por  una  estación  como  ésta  depende  del 
consumo  local  de  agua  y  del  gasto  máximo  en  la 
corriente  de  las  cloacas. 


El  coste  total  de  la  estación,  tal  como  está  descrita, 
fué  de  60.884  dólares,  distribuido  como  sigue. 

Cimientos,   incluyendo  el  muro  cilindrico  y 

toda  la  obra  de  hormigón 27.000 

Edificio 7.500 

Dos  coladeras  mecánicas  de  rejillas 18.507 

Bombas,  motores,  tuberías  e  instalación  eléc- 
trica completa    7.877 

Total 60.884 

Aun  cuando  el  coste  de  la  estación  completa  parece 
sin  duda  excesivo,  esto  es  debido  a  las  dificultades  que 
se  tuvieron  a  causa  de  las  malas  condiciones  del  sub- 
suelo. En  el  lugar  elegido  para  la  erección  de  la  planta 
había  un  estrato  de  4,5  metros  de  lodo  blando,  seguido 
de  una  capa  de  arena  gruesa  y  grava  con  agua  con 
presión  suficiente  para  hacerla  subir  como  a  3  metros 
sobre  la  superficie  del  suelo.  Estas  condiciones  por  sí 
solas  complicaron  los  métodos  de  construcción  y  aumen- 
taron los  costes. 
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Las  cloacas  de  La  Paz 

El  saneamiento  de  la  capital  de  Bolivia  es  terminado 

por  contrato.     Las  obras  se  pagarán  con  bonos 

nacionales  e  im.puestos  lo:ales 

LA  CIUDAD  de  La  Paz,  sede  del  Gobierno  de  Bolivia, 
-/  tiene  100.000  habitantes  y  se  encuentra  situada  a 
una  altitud  de  3.660  metros.  En  Enero  de  1922  la  Ulen 
Contracting  Corporation  terminó  por  contrato  las  nuevas 
obras  de  saneamiento,  que  fueron  recibidas  por  la  ciudad. 


FIG.    1.     CLOACAS   DE   SECCIÓN   MONOLÍTICA   CERCA 

DE)  OBRAJES 

FIG.    2.     TECHOS    DE    LONA    SOBRE    LOS    TUBOS    NUEVOS 

PARA  PRECAVERLOS  DE  LOS  RAYOS  DEL,  SOL 

FIO.    3.     AUTOCAMIONES  AMERICANOS   CON   CHAUFFinjRS 

StrD.\MERirANOS     TR.V.VSPORTA.Vno     CARGAS 

PESADAS    EN    GRA.NDES    ALTITUDES 


El  antiguo  alcantarillado,  hecho  según  se  iba  necesi- 
tando y  sin  plano  general,  vertía  las  aguas  pluviales  y 
las  de  albañal  directamente  al  río  Choqueyapu,  que 
atraviesa  la  ciudad.  En  tiempo  de  lluvias  el  río  servía 
muy  bien  como  canal  colector  de  desagüe.  En  tiempo 
de  secas  de  nada  servía,  aun  con  su  lecho  empedrado  y 
con  pendientes  de  diez  hasta  cincuenta  por  ciento. 

La  Paz  es  una  ciudad  con  calles  de  pendientes  muy 
fuertes.  Aun  el  de  La  Paz  no  sube  a  pie  directamente, 
si  puede  evitarlo,  y  para  el  extranjero  es  difícil  hacerlo. 
Gracias  al  sistema  de  tranvías  eléctricos,  se  puede  «ubir 
en  vagón  y  bajar  a  pie,  si  así  se  desea.  Esta  configura- 
ción de  la  ciudad  ha  facilitado  la  construcción  del 
alcantarillado  con  pendientes  fuertes  y  con  tubería  de 
diámetros  pequeños. 

En  algunas  secciones  la  pendiente  en  los  tubos  llega 
hasta  20  por  ciento,  y  sus  diámetros  son  de  10,  15,  20, 
30  ó  45  centímetros.  El  colector  tiene  secciones  de  60  y 
75  centímetros,  y  es  de  hormigón  monolítico.  La  primera 
de  esas  secciones  tiene  pendiente  de  2  por  ciento  y  la 
última  de  uno  por  ciento.  El  colector  está  calculado 
para  un  gasto  de  1.236  litros  por  segundo,  basándose 
en  una  población  futura  de  360.000  habitantes  y  una 
dotación  de  300  litros  por  habitante.  La  longitud  total 
del  alcantarillado  es  de  64.118  metros,  incluyendo  5.735 
metros  lineales  del  colector  de  hormigón  monolítico.  El 
colector  tiene  diámetro  de  75  centímetros  en  un  tramo 
de  270  metros  y  de  60  centímetros  en  5.465  metros.  El 
hormigón  para  la  construcción  del  colector  fué  hecho  en 
la  proporción  de  1:2,5:5.  Los  tubos,  una  vez  hechos, 
se  dejaron  debajo  de  un  techo  de  lona  durante  diez  días 
rociándolos   con   agua   para   favorecer   su   fraguado. 

Todo  el  sistema  desagua  por  el  colector  al  río  de  La 
Paz  como  a  cinco  kilómetros  abajo  de  la  ciudad  y  como 
a  kilómetro  y  medio  río  abajo  de  Obrajes.  Este  último 
es  un  lugar  de  veraneo  muy  popular  en  Bolivia.  El  río 
de  La  Paz  está  formado  por  el  Choqueyapu  y  muchas 
corrientes  pequeñas  afluentes  de  los  cerros  vecinos. 

En  el  sistema  de  alcantarillado  hay  538  pozos  de  visita 
y  107  tanques  lavadores.  Los  pozos  de  visita  sencillos 
costaron  450  dólares  cada  uno;  los  que  están  dispuestos 
para  poder  hacer  desde  ellos  la  limpia  de  secciones  de 
tubos  costaron  500  dólares  cada  uno,  y  los  tanques  lava- 
dores costaron  700  dólares  cada  uno.  No  hay  en  el 
sistema  tanques  para  el  tratamiento  y  neutralización 
del  agua  de  alcantarillado,  y  el  agua  para  el  lavado  por 
medio  de  los  tanques  lavadores  se  obtiene  del  sistema 
de  distribución  de  agua,  el  que  será  también  perfeccio- 
nado próximamente.  El  punto  más  alto  del  sistema  tiene 
altitud  de  3.703,60  metros,  y  el  más  bajo  en  la  boca  de 
salida  3.237,4  metros. 

El  material  y  enseres  principales  importados  para 
estas  obras  fueron:  cemento,  cabillas  de  acero,  maqui- 
naria para  hacer  tubos  de  hormigón,  herramientas  de 
mano,  grúas  de  cadena,  un  autocamión  de  5  toneladas  y 
5  autocamiones  de  una  tonelada.  Debido  a  la  mucha 
altitud,  se  tuvieron  algunas  dificultades  con  los  autoca- 
miones que  pudieron  fácilmente  vencerse;  los  chauffeurs 
fueron  lugareños  e  hicieron  trabajo  excelente. 

Las  bases  del  contrato  por  el  cual  fueron  hechas  estas 
obras  se  publicaron  en  "Ingeniería  Internacional"  en  el 
tomo  2,  página  168.  número  de  Septiembre  de  1919. 

El  valor  de  las  obras  según  el  contrato  es  de  1.042.969 
de  dólares,  y  el  pago  lo  ha  hecho  el  Gobierno  de  Bolivia 
con  una  emisión  de  bonos  al  90  por  ciento  con  interés 
de  6  por  ciento  anual  sobre  el  valor  nominal  a  la  par. 
Dichos  bonos  tienen  que  ser  amortizados  en  16  años  con 
pagos  semestrales  de  115.000  dólares.  Los  impuestos 
para  el  pago  son  en  su  mayoría  de  carácter  local. 
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FIGS.    4   Y    6.   EJEMPLO   DE   LAS   ZANJAS   ABIERTAS   EN   LAS    CALLES   DE   LA    CIUDAD 
PARA    CONSTRUCCIÓN  DE  LAS  CLOACAS 
FIG.    5.     UNO   DE    LOS   TÚNELES    PEQUEÑOS    DEBAJO   DE   LOS    EDIFICIOS    DONDE  NO   SE   HAN   ABIERTO    LAS   CALLES. 
ESTE  ES  UNO  DE  LOS  TRABAJOS  MÁS   DIFÍCILES   QUE    SE    HAN    HECHO    EN    LOS    SUBURBIOS,    DONDE    SE 
ENGUENTRA-N    ABUNDANTES     CANTOS     RODADOS 
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Determinación  mecánica  de  los  esfuerzos 
en  construcciones  complicadas* 


El  cálculo  de  las  construcciones  estáticamente  com- 
plicadas o  indeterminadas  por  los  métodos  comentes 
es  sumamente  laborioso  y,  después  de  todo,  más  o 
menos  incierto. 

El  profesor   Beggs  lo  reemplaza  por   un  procedi- 
miento mecánico  que  consiste  en  someter  un  modelo 


de  cartón  a  linas  pocas  deformaciones,  de  las  cuales 
se  deducen,  aplicando  un  sencillo  teorema  de  Maxwell, 
las  reacciones,  momentos  de  flexión,  etcétera. 

Por  medio  de  este  método  el  profesor  ha  compro- 
bado la  exactitud  del  método  aplicándolo  a  construc- 
ciones de  formas  muy  variadas. 


Por  George  Erle  BegosI 


EN  EL  verano  de  1916  hicimos  un  estudio  de  las 
flexiones  y  los  esfuerzos  de  las  vigas  continuas  de 
tres  tramos  del  nuevo  puente  construido  sobi'e  el  río 
Allegheny  por  el  ferrocarril  de  Bessemer  and  Lake 
Erie.  En  la  figura  1  se  representa  una  de  esas  vigas. 
Las  dimensiones  se  dan  en  pies  (')  y  pulgadas  (")  y 
las  fuerzas  en  libras.  A  causa  de  las  varias  condiciones 
de  carga  para  las  cuales  era  preciso  calcular  las  reaccio- 
nes de  los  cuatro  apoyos,  se  creyó  ventajoso  construir 
las  líneas  de  carga  correspondientes,  después  de  calcular 

1000  ^.  30, 

°N       20  lA      '       28 


VIGA    CONTINUA    .\RMADA    DE    Í)6S    PIES 
PULG.    (29.S.25    M.)    DEL    PUENTE    SOBRE 
EL   RÍO    ALLEGHENY 


fUMTO  DE 
CftRGA 

,^' 

Ri 

,    ñ3 

n^      1 

TEORÍA 

PERTlCA 

TEOaiA 

PÉRTIGA 

TEORÍA 

PÉRTIGA 

TE  ORIA 

PÉRTIGA 

,        / 

-•  aei 

ara 

-H  HZ 

H9 

-  ¿a 

3S 

£ 

J 

6*1 

íjj 

*za 

-j^ — 

-^ — 

■# 

su 

sia 

sai 

SB5 

-  j¿^ — 

77 — 

¿7 

*o* 

-4^ 

-uo 

Jf8 

20 

29 

A 

ll< 

¿0» 

910 

_   y/3 

7^ — 

j|— 

l¿-* 

977 

JJS 

22 

s 

62 

37 

96t 

j 

iO 

O 

O 

1000 

Q   — 

^2 

_  -to 

ssv 

9eS 

+  JOS 

JOZ 

-   ¿4 

-2S 

yj 

-    Cl 

-  7Í 

307 

' 79a 

3-f6 

^7 

-  7a 

702 

JS 

-      73 

-  7S 

JCO 

107 

— Too — 

/< 

-     67 

"V 

^3S 

-    JtS 

ía 

~     j| 

1 — níí — 

312 

a^s 

042 

~  t09 

/9 

-    13 

-  13 

ss 

8Z 

sao 

J«/ 

-      S2 

^' 

3 

—   sa 

—  SI 

97^ 

9€S 

-*-    7* 

7-* 

¿3 

-   til 

-9S 

93* 

792 

1      2Qa 

las — 

3S 

It 

17 

-JOS 

-  79 

SS7 

II 

M 

-  SS 

30J 

■3SO 

í' 

« 

7 

-ja 

ZOI 

/SO 

ase 

e-*o 

\  —  ^É. J 

2_J 

^ 

® 

* 

O 

O 

JOOO 

JOOO 

COMPARACIÓN  DE  LAS  ORDENADAS  DE  LA  LÍNEA 
DB  CARGA 

Obtenidas  según  la  teoría  y  con  una  pértiga  elástica  para  la 
y  f?«  continua  de  la  figura  ] ,  tomando  por  unidad  una  carga  de 
1.000  libras   (453,59   kg.). 


i„*''í.?''*^''? '"5^^^ "'*'"'''''"    Concrete   Institute,    IStli   annual   meet- 
Ing,  Cleveland,  Oliio,  Peb.  13-16,  1922. 

tSubprofesor  de  ingeniería  civil  en  la  Universidad  de  Princeton 
(Lstadoa  Unidos), 


las  ordenadas  por  la  teoría  de  las  flexiones  y  el  trabajo 
mínimo.  Estas  líneas,  que  están  trazadas  en  la  figura  1, 
se  asemejan  a  las  curvas  de  elasticidad  de  vigas  con- 
tinuas fijas  en  tres  apoyos  y  con  una  flecha  igual  a  la 
unidad  de  distancia  en  el  otro  apoyo,  para  cuya  reacción 
se  construyó  la  línea  de  carga.  Para  determinar  la 
exactitud  de  esta  analogía  observada,  se  emplearon  una 
pértiga  de  sección  uniforme  de  10  pies  (3,048  m.)  y 
tres  clavos.  Para  trazar  la  línea  de  carga  correspon- 
diente a  i?j,  la  pértiga  se  detuvo  con  clavos  en  i?„  i?,  y 
R„  y  en  R^  se  desvió  hasta  dai"le  una  flecha,  según  escala 
de  1.000  hbras  (454  kg.).  Luego  se  midieron  las  orde- 
nadas de  la  curva  de  elasticidad  así  determinada.  En 
la  tabla  se  da  la  comparación  de  los  resultados  obte- 
nidos mediante  este  tosco  aparato  con  los  obtenidos 
por  el  cálculo  teórico  exacto.  Se  ve  que  los  resultados 
concuerdan  con  notable  aproximación. 

Tres  años  después,  en  el  verano  de  1919,  el  método 
que  acaba  de  describirse  se  sometió  a  la  consideración 
del  Sr.  R.  Fleming,  de  la  American  Bridge  Company 
(Compañía  Norteamericana  de  Puentes) .  El  Sr.  Fleming 
calculó  cuidadosamente  las  reacciones  de  una  viga  con- 
tinua de  sección  uniforme  de  tres  tramos,  y  publicó  el 
procedimiento  y  los  resultados  en  el  número  de  Agosto 
28  de  1919  de  Engineering  News-Record.  En  la  aplica- 
ción del  método  mecánico  se  sirvió  de  un  listón  delgado 
de  madera  y  de  clavos  comunes  como  apoyos.  Se  supuso 
que  las  líneas  de  influencia  corresponden  con  las  curvas 
de  elasticidad  obtenidas  combando  el  listón  a  la  unidad 
de  distancia  desde  cada  uno  de  los  cuatro  apoyos  sucesi- 
vamente. Luego  se  calcularon  las  reacciones  correspon- 
dientes a  la  carga  real  sumando  algebraicamente  los 
productos  de  las  cargas  por  las  ordenadas  respectivas. 

En  ese  tiempo  indicamos  al  Sr.  Fleming  la  posibilidad 
de  extender  el  método  mecánico  a  la  resolución  de  los 
problemas  en  las  armaduras  indeterminadas.  Si  el 
observador  ordinario  se  da  cuenta,  más  o  menos  aproxi- 
madamente, de  los  esfuerzos  a  que  está  sometida  una 
construcción,  examinando  las  deformaciones  producidas 
por  las  cargas,  ¿por  qué  el  ingeniero  no  ha  de  adoptar 
el  método  de  observar  cuidadosamente  las  deformaciones 
de  modelos  de  construcciones  elásticas  y  deducir  las 
reacciones,  momentos,  esfuerzos  cortantes  y  empujes, 
ahorrando  así  el  trabajo  de  establecer  o  aplicar  fórmulas 
complicadas,  que  ni  siquiera  son  seguras,  puesto  que 
se  fundan  en  suposiciones  más  o  menos  inciertas? 

El  principio  en  que  se  fundan  los  métodos  mecánicos 
para  la  resolución  del  problema  de  que  nos  ocupamos 
es  el  teorema  de  Maxwell  sobre  las  flexiones  recípro- 
cas, teorema  cuya  demostración  y  aplicaciones  pueden 
hallarse  en  varios  tratados  de  construcciones  y  de 
resistencia  de  materiales.  Tomemos  como  ejemplo  la 
complicada  construcción  representada  en  la   figura  2. 
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Supóngase  primero  que  esta  figura  representa  la  cons- 
trucción en  tamaño  natural  y  que  se  desea  determinar 
el  empuje  horizontal  que  produce  en  la  articulación 
giratoria  del  pie  de  la  tercera  columna  una  carga,  P, 
colocada  en  el  primer  arco.  Supongamos  por  el  momento 
que  el  tercer  apoyo  se  cambia  de  articulación  engoznada 

0  giratoria  a  soporte  de  rodillos,  de  suerte  que  pueda 
moverse  libremente  en  el  sentido  horizontal  Pásese 
por  el  extremo  inferior  de  la  columna  una  cuerda  atada 
a  un  peso,  H.  Este  peso  es  tal  que  impide  el  desaloja- 
miento horizontal  de  la  columna  cuando  el  peso  P  des- 
cansa sobre  el  arco.  Ahora  suspéndase  del  cable  que 
se  ve  a  la  derecha  un  cubo  con  una  pequeña  cantidad 
de  arena  de  peso,  /,  y  del  peso  H  suspéndase  un  cubo 
vacío.  El  pie  de  la  columna  se  desaloja  en  una  pequeña 
distancia,  0,5  d,,  del  punto  3  al  1,  y  al  mismo  tiempo 
el  peso  P  cambia  de  la  posición  6  a  otra  posición,  7. 
Pásese  ahora  la  arena  del  cubo  de  la  derecha  al  de  la 
izquierda.     La  columna  se  desaloja  horizontalmente  de 

1  a  2,  en  una  distancia  d„  mientras  que  el  peso  P  se 
mueve  a  otro  punto,  8.     Según  el  teorema  de  Maxwell, 


H  =  P 


fí.' 


Obsérvese  que  el  valor  de  d,  es  igual  a  la  componente 
del  desalojamiento  de  P  en  su  propia  dirección. 

Es  evidente,  según  la  ecuación  anterior,  que  el  valor 
de  H  queda  determinado  cuando  se  conocen  el  peso  P  y 

d. 

la  relación   -r.     También  es  evidente  que  esta  relación 

puede  determinarse  haciendo  un  modelo  elástico  de  la 
construcción  sin  carga  y  midiendo  en  él  muy  cuida- 
dosamente el  desalojamiento  d„  que  corresponde  a  un 
valor  conveniente  obtenido  para  d,.  Es  ventajoso  obte- 
ner el  desalojamiento  total  d„  de  suerte  que  la  mitad 
quede  de  un  lado  de  la  posición  media  y  la  otro  mitad 
del  otro  lado,  pues  así  la  deformación  de  la  construcción 
es  menor. 

Sea  ahora  el  caso  de  la  figura  3.  Se  trata  de  deter- 
minar el  momento  flexor  al  pie  de  la  segunda  columna 
debido  a  una  carga,  P,  colocada  sobre  el  primer  arco. 
Supóngase  que  el  extremo  inferior  de  dicha  columna 
se  cambia  de  fijo  en  articulación  con  charnela.  Supón- 
gase que  el  apoyo  es  un  pasador  o  árbol  asegurado  a 
la  columna  y  que  pueda  girar  libremente  en  un  cojinete 
fijo  en  el  cimiento,  y  que  en  el  mismo  árbol  se  monta 
una  rueda  de  radio  igual  a  1  pie  (0,304  m.),  como  se 
ve  en  la  figura.  Pásese  una  cuerda  por  la  circunferencia 
de  la  rueda,  y  suspéndase  de  ella  un  peso,  M,  tal  que 
el  pie  de  la  columna  no  gire  cuando  el  peso  P  descansa 
sobre  el  primer  arco.  Suspéndase  de  la  cuerda  de  la 
derecha  un  cubo  con  una  pequeña  cantidad  de  arena 
de  peso  /,  y  del  peso  M  suspéndase  un  cubo  vacío,  como 
se  ve  en  la  figura.  La  circunferencia  de  la  rueda  se 
mueve  en  una  pequeña  distancia,  0,5d„  hacia  la  derecha 
(en  el  sentido  de  las  agujas  de  un  reloj),  y  al  mismo 
tiempo  el  peso  P  se  mueve  hacia  abajo  y  hacia  la  derecha. 
En  la  figura  referida  los  desalojamientos  se  han  exage- 
rado mucho  para  mayor  claridad.  Pásese  ahora  la 
arena  /  al  cubo  vacío.  La  circunferencia  de  la  rueda 
girará  hacia  la  izquierda  en  una  distancia  d„  y  al  mismo 
tiempo  el  peso  P  se  moverá  hacia  arriba  y  hacia  la 
izquierda  de  tal  manera  que  la  componente  en  la  direc- 
ción de  P  será  d,.  Según  el  teorema  de  Maxwell,  pode- 
mos tener  la  fórmula  siguiente : 


equilibrio    elástico    queda    determinado    desde    que    se 

conocen  el  peso  P  y  la  relación  — ■ .    También  es  evidente 

que  esta  relación  puede  hallarse  sometiendo  un  modelo 
elástico  sin  carga  a  un  pequeño  desalojamiento  rota- 
torio, d„  y  midiendo  por  métodos  exactos  el  desaloja- 
miento correspondiente  d,.  Sigúese  además  que  el 
valor  del  peso  M  es  numéricamente  igual  al  momento 
flexor  al  pie  de  la  segunda  columna,  puesto  que  el  radio 
de  la  rueda  es  igual  a  la  unidad  de  longitud.  Por  las 
razones  expuestas  en  el  caso  anterior,  el  desalojamiento 


§    dj  =  /,48  unidades 


M  =  P 


d, 


Vese,  pues,  que  el  peso  M  necesario  para  producir  el 
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d,  se  obtiene  mitad  de  un  lado  de  la  posición  media,  y 
mitad  del  otro  lado. 

No  estando  satisfecho  con  estas  consideraciones  pura- 
mente lógicas,  se  decidió,  en  Enero  de  1920,  someter  el 
método  a  una  prueba  práctica.  Para  ello  se  hizo  pre- 
parar un  modelo  elástico  de  la  construcción  estática- 
mente indeterminada  que  se  representa  en  la  figura  4. 
Las  barras  se  hicieron  prismáticas  y  de  madera  de 
i  por  ^  pulg.    (22,2  por  15,9  mm.)   de  sección,  unidas 


por  placas  y  tornillos.  Los  pilares  y  columnas  y  la 
pieza  horizontal  principal  tenían  50  pulgadas  (127  cm.) 
de  centro  a  centro  de  los  empalmes.  La  construcción,  con 
sus  tres  extremos  de  charnela,  se  mantuvo  horizontal 
en  el  suelo  sobre  cojinetes  de  bolas  que  podían  moverse 
libremente  entre  placas  de  vidrio.  Durante  la  medida 
de  los  desalojamientos  no  se  aplicó  al  modelo  carga 
alguna.  Para  calcular  por  medio  de  las  flexiones  el 
valor  de  V^  en  el  apoyo  3  que  correspondía  a  una  carga, 
P,  de   12  libras    (5,44  kg.),   se   determinó  primero   la 


50,000 


Modelo  de  celuloicie  de 
6  pulgadas(l52mm), 


/y 

>í ''' 

Teori'a 

•f-*.S0O 

•^-f.OOO 

relación  -r  de  la  manera  siguiente: 


1000 
en 

H              1 

Modelo 

Teorio 

/ 

lOOO 

/ooo 

z 

920 

930 

3 

720 

720 

4 

^20 

■too 

Se  quitó  el  perno 


del  punto  3,  y  éste  se  forzó  verticalmente,  primero 
hacia  arriba  en  una  distancia  de  0,5(í„  y  luego  hacia 
abajo  en  la  misma  distancia.  El  desalojamiento  corres- 
pondiente de  B,  fué  B,A,^d„  que  se  midió.  Según  el 
teorema  de  Maxwell, 


^3  (libras)  = 


di 


12d, 


La  relación  j  era  tal  que  el  resultado  fue :  \  ,=3,4  Ib. 

( 1,54  kg.). 

De  manera  análoga  se  halló:  íí.=14,6  lb.=  (  6,62  kg.). 

Así  quedó  completamente  determinada  la  reacción  en 
la  charnela  3  para  una  carga  P  de  12  libras,  siendo 
dicha  relación  igual  a 

V14,6=+3,4==15  Ib. (=6,80  kg.). 

Volvió  a  ponerse  el  perno  de  la  unión  3.  La  carga  P 
de  12  libras  se  aplicó  mediante  un  peso  de  12  libras 
suspendido  de  una  cuerda  que,  pasando  por  la  circun- 
ferencia de  una  rueda  de  bicicleta,  se  ató  al  extremo 
superior  del  primer  pilar,  como  se  ve  en  la  figura  4. 
De  manera  análoga  se  aplicó  una  fuerza  de  15  libras 
según  la  línea  de  la  resultante  de  H.  y  V .,  mediante  una 
cuerda  que  se  ató  a  un  tornillo  introducido  en  la  barra  3 
cerca  de  su  extremo  izquierdo.  Con  gran  satisfacción 
vimos  que,  al  quitar  este  perno,  no  ocurrió  desaloja- 
miento alguno.  Así,  pues,  el  valor  de  15  libras  hallado 
mecánicamente  para  la  reacción  del  apoyo  3  era  el 
verdadero  valor,  puesto  que  producía  equilibrio  tanto 
estático  como  elástico.  De  análogo  modo  se  determi- 
naron y  comprobaron  las  reacciones  en  1  y  2.  Vese 
que  las  tres  reacciones,  determinadas  enteramente  por 
la  medida  de  los  desalojamientos,  satisfacen  con  gran 
aproximación  las  tres  leyes  del  equilibrio  estático.  El 
pequeño  error  proviene  sin  duda  de  lo  tosco  del  aparato. 
A  fin  de  reducir  el  tamaño  de  los  modelos  y  al  mismo 
tiempo  aumentar  la  exactitud  de  los  resultados  obser- 
vados, pronto  resolvimos  hacer  aquéllos  de  celuloide  y 
leer  los  desalojamientos  por  medio  de  un  microscopio 
micrométrico  como  el  representado  en  la  figura  5,  que 

puede  apreciar  cerca  de    i6  000  ^^  pulgada    (0,0015  de 

milímetro).     Es  un  microscopio  micrométrico  ordinario, 
excepto  por  el  retículo  cuadriculado. 

La  primera  construcción  probada  con  el  microscopio 
fué  el  arco  representado  en  la  figura  6.  Se  hizo  según 
la  escala  un  modelo  de  celuloide  en  que  la  luz  del  arco 
tenía  6  pulgadas  (152,4  mm.)  y  se  colocó  sobre  un 
tablero  de  dibujar.  Se  inmovilizó  el  apoyo  giratorio  de 
la  derecha,  mientras  que  el  de  la  izquierda  se  dejó  libre 
en  el  sentido  del  movimiento  horizontal.  El  modelo 
descansaba  en  pequeños  cojinetes  de  bolas  sobre  el 
tablero.  En  el  apoyo  izquierdo  se  colocó  un  microscopio, 
orientado  para  la  lectura  de  desviaciones  horizontales, 
y  sobre  el  punto  de  aplicación  de  la  carga  vertical  se 
colocó   otro   microscopio,   que   se   orientó   para    leer   la 
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componente  vertical  del  desalojamiento  de  dicho  punto. 
El  experimento  resultó  sumamente  halagüeño.  La  rela- 
ción entre  el  desalojamiento  vertical  del  punto  de  carga 
y  el  horizontal  del  apoyo  giratorio,  multiplicada  por 
50.000,  dio  44.600  libras  como  valor  de  H,  mientras  que 
el  cálculo  teórico  dio  44.800  libras. 

La  dificultad  práctica  de  este  método  es  hacer  el 
modelo  de  celuloide.  Por  indicaciones  de  uno  de  los 
alumnos,  resolvimos  hacerlos  de  cartón  de  espesor  tal 
que  pudiera  cortarse  fácilmente  con  una  navaja  ordi- 
naria. Agujas  que  atraviesen  el  cartón  sirven  muy 
bien  de  charnelas.  Del  arco  de  dos  extremos  articulados, 
representados  en  la  figura  8,  se  hizo  un  modelo  de  cartón 
con  luz  de  20  pulgadas  (50,8  mm.).  Los  valores  de  H 
obtenidos  leyendo  los  desalojamientos  de  este  modelo 
con  el  microscopio  coincidieron  con  mucha  aproximación 
con  los  dados  por  el  cálculo  teórico.  También  se  hicie- 
ron modelos  de  cartón  de  las  construcciones  representa- 
das en  las  figuras  8  a  12,  y,  como  se  ve,  las  reacciones 
determinadas  por  medio  del  microscopio  concuerdan  con 
las  teóricas  con  la  aproximación  que  puede  esperarse 
en  cálculos  de  esta  clase.  En  las  figuras  8  y  10  la  dife- 
rencia es  muy  pequeña.  En  la  figura  9,  el  valor  de  H 
hallado  mediante  el  modelo  es  menor  que  el  dado  por  la 
teoría.  Creemos  que  aquél  se  aproxima  más  al  valor 
verdadero.  Reflexionando  un  poco  se  verá  que  a  medida 
que  la  altura  o  profundidad  de  la  armadura  aumenta, 
el  valor  de  H  debe  disminuir  hasta  que  las  reacciones 
se  hacen  casi  verticales  cuando  esa  altura  es  muy  grande. 
El  efecto  del  aumento  en  la  altura  de  las  piezas  se  ve 
claramente  en  la  figura  11. 

El  modelo  de  cartón  del  arco  de  arranques  fijos  repre- 
sentado en  la  figura  13  se  hizo  según  escala  tal  que 
la  luz  era  de  20  pulgadas  (508  mm.).  El  arranque  de 
la  derecha  se  aseguró  al  tablero  de  dibujar,  y  el  de  la 
izquierda  se  pegó  con  cola  a  un  bloque  movible.  El 
modelo  se  colocó  sobre  pequeños  cojinetes  de  bolas. 
El  sopwrte  de  la  izquierda  se  sometió  sucesivamente  a 
desalojamientos  correspondientes  a  momento,  empuje 
y  esfuerzo  cortante  unitarios,  midiendo  con  el  micros- 
copio micrométrico  el  movimiento  del  apoyo.  Con  otro 
microscopio  se  leyeron  las  componentes  verticales  de 
las  flexiones  del  arco.  Estas  últimas  fueron  directa- 
mente proporcionales  a  las  ordenadas  de  las  líneas  de 
influencia  o  de  carga  de  los  momentos,  esfuerzos  cor- 
tantes y  empujes  para  el  apoyo  izquierdo  del  arco.  La 
pequeña  variación  de  las  líneas  de  puntos  respecto  a 
las  continuas  que  se  observa  en  la  figura  12  demuestra 
con  cuanta  aproximación  coinciden  los  resultados  del 
método  mecánico  con  los  del  cálculo  teórico.  En  la 
tabla,  página  276,  se  dan  en  forma  tabular  los  valores 
obtenidos  por  los  dos  métodos. 

Para  hacer  concordar  la  teoría  con  los  resultados 
obtenidos  por  medio  del  modelo  fué  necesario  aplicar 
a  los  valores  teóricos  la  corrección  debida  al  acorta- 
miento producido  por  el  empuje.  Aunque  los  valores 
finales  hallados  por  los  dos  métodos  pueden  considerarse 
suficientemente  aproximados  para  los  fines  prácticos, 
hay  razones  poderosas  para  creer  que  los  dados  por  el 
método  mecánico  no  difieren  más  de  los  verdaderos  que 
los  que  da  el  método  teórico. 

El  último  paso  que  se  dio  en  el  desarrollo  del  método 
mecánico  fué  el  proyecto,  construcción  y  aplicación  de 
un  aparato  para  medir  las  deformaciones  (deformeter 
en  inglés)  representado  en  la  figura  13.  El  objeto  de 
este  aparato  es  producir  en  cualquier  punto  del  modelo, 
inclusos  los  apoyos,  deformaciones  dadas,  de  cuya  rela- 
ción puedan  deducirse  el  empuje,  el  esfuerzo  cortante 
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y  el  momento  flexor  correspondientes.  Supóngase,  por 
ejemplo,  que  se  quiei-e  determinar  el  empuje  en  el 
extremo  fijo  de  alguna  pieza,  M.  de  una  construcción 
cualquiera  estáticamente  indeterminada,  producido  por 
una  carga,  P,  aplicada  en  un  punto,  A,  de  la  construcción, 
en  la  dirección  CA.  La  línea  CA  aparece  en  el  campo 
visual  del  microscopio  micrométrico  colocado  sobre  el 
punto  de  carga  A  en  el  modelo  de  la  construcción.  Las 
líneas  del  retículo  del  microscopio  se  orientan  en  la 
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COMPAR.\CION  DE  VALORES 

Obtenidos  por  el  cálculo  teórico  y  por  el  modelo 
de  cartón  para  el  arco  No.  11.  En  ambos  casos  se 
tuvo  en  cuenta  el  acortamiento  debido  al  empuje. 
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dirección  de  la  carga  P,  para  lo  cual  esta  dirección  se 
marca  con  lápiz  en  el  modelo.  En  el  apoyo  fijo,  el 
modelo  de  cartón  M  se  sujeta  al  aparato  mediante  la 
placa  d.  El  modelo  descansa  libremente  sobre  pequeños 
soportes  de  bolas.  La  barra  a  del  aparato  se  asegura 
en  el  tablero  de  dibujar  por  medio  de  agujas  fonográ- 
ficas, n,  poniendo  un  pedazo  de  papel  delgado,  /,  entre 
a  y  el  tablero,  de  suerte  que  la  barra  h  pueda  moverse 
libremente.  Para  extremos  giratorios  la  placa  d  se 
omite,  y  el  pasador  h  de  la  barra  h  sirve  de  unión 
articulada. 

Si  se  desea  el  empuje  en  el  apoyo  fijo  producido  por 
una  carga,  P,  aplicada  en  A  según  la  dirección  CA, 
quítense  las  dos  clavijas  redondas  normales  del  aparato 
con  dos  pequeñas  cuñas  de  madera,  w,  y  coloqúense  en 
su  lugar  las  dos  clavijas  mayores  que  se  representan 
en  la  figura.  Léase  con  el  microscopio  la  posición  del 
punto  de  carga  A  en  el  modelo.  Luego  pónganse  en  el 
aparato  las  dos  clavijas  menores  de  empuje.  En  el 
microscopio  se  ve  que  el  punto  de  carga  A  se  mueve  en 
línea  recta  a  otra  posición,  B.  Léase  el  instrumento,  y 
por  diferencia  hállese  el  desalojamiento  AC=^á,.^.  Si  el 
desalojamiento  total  de  empuje  introducido  por  el  apa- 
rato normal  es  íZ„  el  valor  del  empuje  en  el  apoyo  de 

que  se  trata  es  F  -r  y  es  compresión  porque  el  desalo- 
jamiento del  apoyo  hacia  arriba  ha  hecho  que  el  punto 
de  carga  A  se  desaloje  en  sentido  contrario  al  CA  de 
la  carga  aplicada.  Así,  pues,  el  método  mecánico  da 
tanto  el  valor  absoluto  como  el  signo  de  la  componente 
buscada  de  la  reacción.  Para  obtener  el  momento  de 
flexión  y  el  esfuerzo  cortante  en  la  misma  sección,  se 
usan  en  el  aparato  las  clavijas  de  momentos  y  esfuerzos 
cortantes  de  manera  análoga  a  la  antes  descrita,  y  dichas 
cantidades  se  calculan  por  medio  de  los  desalojamientos 
correspondientes  leídos  con  el  microscopio. 

Si  se  quieren  hallar  el  momento,  esfuerzo  cortante  y 
empuje  en  alguna  sección  interior  de  una  construcción 
estáticamente  indeterminada,  se  sujeta  en  su  interior 
el  aparato  en  dicha  sección  por  medio  de  barras,  d,  una 
de  las  cuales  se  indica  en  la  figura  13,  y  tornillos  intro- 
ducidos en  los  agujeros  g.  En  este  caso  el  aparato  va 
sostenido  por  tres  cojinetes  de  bolas  que  pueden  moverse 
libremente  entre  dos  placas  delgadas  de  vidrio.  El 
modelo  se  corta  por  la  sección  de  que  se  trata.  Luego 
se  introducen  sucesivamente  los  juegos  de  clavijas  de 
momentos,  esfuerzos  cortantes  y  empujes,  se  leen  con 
el  microscopio  los  desalojamientos  correspondientes  de 
los  puntos  de  carga  del  modelo,  y  las  cantidades  busca- 
das se  calculan  como  en  los  casos  anteriores.  Los  valo- 
res dados  en  las  figuras  16  a  21  se  obtuvieron  por  medio 
de  pequeños  modelos  de  cartón  hechos  según  escala  de 
1 :  12.  Los  desalojamientos  se  produjeron  por  medio  del 
aparato  para  medir  deformaciones,  y  el  desalojamiento 
correspondiente  de  los  puntos  de  carga  se  determinó 
con  el  microscopio. 

En  la  figura  14  el  aparato  se  aseguró  en  A  y  el  mici-os- 
copio  se  orientó  para  leer  en  el  centro  del  claro  la 
flexión  causada  por  la  pequeña  rotación  en  A  al  cambiar 
las  clavijas  de  los  momentos  en  el  aparato.  El  resultado 
obtenido  fué  muy  próximamente  el  mismo  que  el  dado 
por  el  cálculo,  como  se  ve  en  la  figura. 

En  la  figura  15  se  colocaron  aparatos  de  deformación 
en  los  tres  apoyos  A,  B,  C,  y  se  determinaron  las  com- 
ponentes de  las  reacciones  leyendo  los  desalojamientos 
horizontales  del  modelo  en  el  punto  de  carga  D.  Las 
fuerzas  y  pares  determinados  así  en  A,  B,  C,  y  la  carga 
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aplicada  en  D  satisficieron  las  tres  ecuaciones  de  equili- 
brio estático  con  notable  aproximación. 

Las  componentes  de  las  reacciones  del  portal  con 
cuatro  postes  tal  como  está  representado  en  la  figura  16 
se  determinaron  análogamente  por  medio  del  modelo  y 
según  la  teoría  de  las  deformaciones.  Las  reacciones 
obtenidas  con  el  modelo  satisficieron  muy  bien  las  tres 
ecuaciones  de  equilibrio  y  fueron  poco  diferentes  de 
las  halladas  por  el  cálculo  teórico.  No  hay  razón  para 
creer  que  los  valores  dados  por  la  teoría  sean  más  exactos 
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que  los  dados  por  el  modelo.  Las  magnitudes  y  líneas 
de  acción  de  las  cuatro  reacciones  se  dedujeron  de  sus 
componentes.  Luego  se  hizo  un  modelo  de  celuloide 
de  la  construcción  según  escala  de  1:12.  Las  líneas  de 
las  reacciones,  determinadas  por  las  deformaciones  del 
modelo  de  cartón,  se  marcaron  en  los  cimientos  prolon- 
gados del  modelo  de  celuloide,  como  se  ve  en  la  figura  16. 
Se  hicieron  agujeros  siguiendo  estas  líneas,  y  en  cada 
cimiento  se  introdujo,  en  un  punto  cualquiera  de  la 
línea   de   reacción,    un   pasador   que   sirviese   de   unión 
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articulada.  Luego  se  aplicó  en  el  punto  K  una  fuerza 
variable,  en  la  dirección  indicada  en  la  figura,  para 
producir  una  deformación  general  de  toda  la  construc- 
ción. Ninguno  de  los  cuatro  cimientos  giró  sensible- 
mente sobre  el  pasador  correspondiente.  Esto  demuestra 
experimentalmente  la  exactitud  de  la  posición  y  direc- 
ción de  las  reacciones  determinadas  por  las  deforma- 
ciones del  modelo  de  cartón. 

El  modelo  de  celuloide  de  esta  construcción,  así  como 
los  microscopios,  aparatos  medidores  y  varios  modelos 
pequeños  de  celuloide  y  de  cartón,  se  hallan  en  exhibi- 
ción en  la  Universidad  de  Princeton,  donde  se  enseñan 
a  las  personas  que  desean  verlos. 

La  construcción  representada  en  la  ñgura  17  no  ofrece 
al  método  mecánico  de  resolución  mayor  dificultad  que 
la  anterior.  El  problema  se  resolvió  completamente 
leyendo  en  el  punto  E  los  doce  desalojamientos  corres- 
pondientes a  los  desalojamientos  para  H,  V  y  M,  intro- 
ducidos sucesivamente  por  los  cuatro  aparatos  medidores 
de  deformaciones  en  los  apoyos  fijos  A,  B,  C,  D.  El 
efecto  de  cambiar  los  apoyos  de  fijos  a  giratorios  se 
determinó  fácilmente  quitando  al  modelo  la  barra  de 
unión  (figui-a  15).  y  permitiendo  que  el  cartón  girase 
libremente  sobre  el  pasador  h.  Como  se  ve,  los  valores 
obtenidos  para  las  reacciones  satisfacen  las  tres  leyes 
de  equilibrio  con  grande  aproximación. 

La  construcción  que  se  ve  en  la  figura  18  se  probó 
por  el  método  mecánico  para  determinar  el  efecto  que 
las  tornapuntas  tuviesen  en  las  reacciones.  Obsérvese 
la  gran  variación  en  i/,  y  H^  cuando  las  cuatro  torna- 
puntas se  suprimieron  sucesivamente.  Toda  teoría  que 
pre.scinda  de  las  tornapuntas  puede  evidentemente  con- 
ducir a  errores  de  consideración. 

Para  demostrar  la  generalidad  del  método  del  modelo, 
se  determinaron  con  él  las  reacciones  y  los  esfuerzos  de 
la  complicada  construcción  representada  en  la  figura  19, 
y  los  resultados  se  probaron  aplicando  las  tres  ecuacio- 
nes de  equilibrio  a  la  parte  de  la  izquierda  de  la  linea 
de  trazos.  Teniendo  en  cuenta  la  magnitud  de  las  cargas 
aplicadas,  que  ascendían  a  4.000  Ib.  ( 1.814  kg.),  la  com- 
probación por  las  ecuaciones  es  muy  satisfactoria." 

"No  estará  por  demás  observar  que  en  todo  lo  aue  nrerprtp  -tt. 
^^''hnñ^r/  '^'  '"'i"^,"^''  ^«  1^  constricció?.  asi  como^eí  d'il  modelo 
es  homogéneo  Salvo  esta  restricción,  el  material  puede  ser  ruai: 
Sl^'m/.n/  '*  í°""''  ^^  '^  construcclCn  cG^lqu"era^"ambién  pues 
-Sf  ReS.acctón.^''"'""'"  °'""°  ^'  '^^'  f^bajo^y  las  d6£orma¿io'kes 


Conversión  de  un  motor  bifásico  en 
trifásico  con  devanado  nuevo 

Por  a.  C.  Roe 

RECIENTEMENTE  pudimos  convertir  un  motor 
.  bifásico  de  seis  polos  en  trifásico  con  la  misma 
velocidad  y  el  mismo  voltaje  y  frecuencia.  Describimos 
en  seguida  cómo  hicimos  la  transmutación.  El  motor 
era  de  100  caballos,  bifásicos  de  220  voltios,  60  ciclos, 
6  polos  y  de  1.120  revoluciones  por  minuto,  con  devanado 
del  inducido  en  jaula.  Los  dos  devanados  de  las  fases 
consistían  de  96  enrollados  en  dos  capas,  cada  capa  con 
8  vueltas  de  alambre  de  cobi-e  Núm.  10  con  forro  doble 
de  algodón,  la  distancia  entre  los  enrollados  de  1  a  12 
conectados  6  en  paralelo,  y  habiendo  en  todo  doce  grupos 
de  ocho  enrollados  cada  grupo.  El  devanado  total  bifá- 
sico en  serie  correspondía  a  2  por  6  por  220=2.640 
voltios,  con  un  factor  de  0,88185.  El  voltaje  por  fase 
en  el  caso  de  hacerlo  trifásico  será  2.640-h.3=;880  voltios 
por  línea  para  una  conexión  en  delta  y  en  serie.  Aunque 
880^-220^4,  no  pudo  hacerse  la  conexión  de  cuatro  en 
paralelo  por  tener  el  motor  seis  polos.  Sin  embargo, 
una  conexión  doble  en  paralelo  da  880-^2=440  voltios, 
y  para  obtener  220  voltios  hubo  que  disminuir  a  la 
mitad  el  número  de  vueltas  en  los  enrollados,  haciendo 
doble  su  sección  transversal. 

En  la  ecuación  2.640^-3=880  no  se  toma  en  consi- 
deración el  factor  de  distribución,  que  es  0,905  para 
dos  fases  y  0,955  para  tres  fases.  Tomando  estos 
factores  en  cuenta,  el  voltaje  trifásico  será 

O  9'í'í      2  640 

7^^X^-^=1,0552X880=928,57  voltios. 
0,905  o 

Con  un  devanado  en  el  que  la  distancia  de  los  enro- 
llados sea  la  máxima,  el  voltaje  en  la  línea  trifásica 
será  928,58^0.882=1.052,81  voltios. 

De  acuerdo  con  estos  datos  se  escogió  un  factor  de 
cuerda  que  hiciera  disminuir  el  voltaje  a  880.  Este 
factor  es:  880-:-1.052,81=0,8349,  que  és  el  seno  de  56 
grados  35  minutos  aproximadamente.  En  consecuencia  el 
enrollado  debe  atravesar  un  espacio  de  2X56°  36'=113°. 

Pero  la  separación  de  una  de  las  ranuras  es: 
180°^16=11°,25. 

En  consecuencia  la  separación  de  los  enrollados  debe 
ser  113^-11,25=10  ranuras,  o  sea  una  distancia  entre 
dos  enrollados  de  1  a  11. 

Esta  relación  da  un  factor  de  cuei-da  exacto  igual  a 
0,83147;  en  consecuencia  el  voltaje  en  el  sistema  trifá- 
sico es  igual  a 

1.052,81X0,83147     „  „„,      ,  . 

— ^ =218.84  voltios, 

4 

que  es  muy  próximo  a  220  voltios. 

En  consecuencia  se  hizo  de  nuevo  el  devanado  del 
inductor  para  corriente  trifásica  con  96  enrollados, 
teniendo  cada  uno  de  ellos  4  vueltas  de  alambre  Núm. 
10  doblemente  forrado  de  hilo  de  algodón  en  paralelo, 
con  separación  de  enrollados  de  1  a  11  para  conexión 
en  delta,  32  enrollados  por  fase  y  16  enrollados  por 
circuito.  La  agrupación  para  las  96  ranuras,  tres  fases 
y  6  ciclos  resultaron  múltiplos.  La  conexión  que  se 
empleó  fué  extremo  con  extremo  agrupando  los  enrolla- 
dos como  sigue:  6-5-5,  5-6-5,  6-5-5.  5-5-6,  5-6-5. 

Después  de  que  los  cambios  en  el  devanado  fueron 
hechos  el  motor  trabajó  satisfactoriamente. 

En  nuestra  edición  de  Noviembre  de  1921  publicamos 
un  artículo  titulado  "Conexión  de  motores  trifásicos  de 
inducción"  por  el  mismo  autor  que  el  presente. 
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Pruebas  de  líneas  de  transmisión  a  280.000  voltios 

Experimentos  prácticos  en  gran  escala  hechos  por  primera  vez.     Reunión  de  datos 
nuevos  sobre  corrientes  de  gran  potencia  y  pérdidas  por  la  corona 

Por  R.  J.  C.  Wood* 


LA  Southern  California  Edison  Company  ha  hecho 
investigaciones  muy  interesantes  preparatorias 
-i  para  determinar  si  podrán  seguirse  usando  las 
torres  y  los  aisladores  de  25  centímetros  existentes  en 
las  líneas  de  transmisión  de  Big  Creek,  que  tienen  386 
kilómetros,  cambiando  el  voltaje  actual  de  150  kilovoltios 
a  220  kilovoltios. 

Además  de  esas  investigaciones  se  hicieron  experien- 
cias en  el  campo'  con  voltajes  hasta  de  280.000  voltios 
para  determinar  las  pérdidas  por  la  corona  de  los 
conductores  en  las  condiciones  actuales  y  con  diversos 
estados  del  tiempo,  y  también  para  comparar  la  corriente 
de  carga  con  los  valores  calculados. 

Como  resultado  de  esas  investigaciones  y  de  los 
«xperimentos  en  el  laboratorio,  se  resolvió  poner  en  los 
aisladores  anillos  protectores  y  aumentar  el  número  de 
sus  elementos  de  9  a  11.  Se  cree  que  sin  ningún  otro 
cambio  los  aisladores  podrán  seguir  usándose  para 
corriente  de  220.000  voltios. 

A  causa  de  que  sólo  se  pudo  disponer  de  un  juego 
de  transformadores  de  alto  voltaje  para  las  experiencias 
en  el  campo,  no  fué  posible  transmitir  potencia,  sola- 
mente se  dio  energía  a  las  líneas.  El  16  de  Septiembre 
de  1921  un  tramo  de  11  kilómetros  de  línea  se  elevó 
a  275  kilovoltios,  poco  después  se  intercalaron  8  kiló- 
metros de  línea,  dos  semanas  después  en  31  kilómetros 
de  linea  se  pusieron  280  kilovoltios.  La  reactancia  de 
los    transformadores    juntamente    con    la    corriente    de 


•Ingeniero  electricista  ayudante  de  la  Southern  California  Edi- 
son Company. 

*Estas  experiencias  suplementan  diversas  seríes  de  pruebas 
hechas  por  H.  Michener  y  por  el  autor,  durante  el  año  pasado,  en 
los  laboratorios  para  alta  tensión  en  la  Universidad  de  Stanford. 
y  por  la  Ohio  Brass  Company,  la  General  Electric  Company  y  la 
Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  Company. 

La  Southern  California  Edison  Company  agradece  a  los  di- 
rectores de  esas  organizaciones  y  al  Profesor  Harris  J.  Ryan 
y  a  los  Señores  A.  O.  Austin.  F.  W.  Peek  y  Charles  Fortescue, 
que  hayan  puesto  a  su  disposición  sus  aparatos  y  nos  hayan 
ayudado  a  resolver  en  todos  los  medios  posibles  nuestros  proble- 
mas. 


carga  en  la  línea  causaron  el  aumento  del  voltaje.  Cerca 
de  un  mes  después  se  agregaron  oti-os  10  kilómetros  de 
línea  y  en  esta  vez  se  determinó  hacer  bajar  el  voltaje 
a  241  kilovoltios  por  estar  más  de  conformidad  con  el 
voltaje  que  finalmente  se  usará,  que  es  de  220  kilovoltios. 

Antes  de  cambiar  la  linea  a  280  kilovoltios  estaba 
dispuesta  para  servicio  comercial  a  150  kilovoltios  y 
los  aisladores  eran  del  tipo  de  los  tensores  con  nueve 
elementos,  de  pedestal  y  platillo,  formando  el  conjunto 
un  aislador  de  25  centímetros,  excepto  en  las  torres 
para  el  anclaje  de  los  conductores  en  donde  el  aislamiento 
estaba  formado  por  dos  aisladores  tensores  con  once 
elementos  cada  uno.  Tanto  arriba  como  abajo  de  los 
aisladores  tensores  y  en  la  extremidad  del  anclaje  se 
pusieron  cuernos  arqueados. 

Para  la  experimentación  se  puso  en  la  parte  baja  de 
cada  aislador  tensor  y  arriba  de  la  suspensión  central 
un  anillo  protector.  Con  sólo  una  o  dos  excepciones  los 
cuernos  antiguos  se  dejaron  arriba  en  la  parte  e.xterior 
de  la  suspensión. 

Los  cuernos  arqueados  y  las  extremidades  inferiores 
de  las  cuerdas  de  suspensión  no  se  quitaron  por  ser 
inertes  y  por  estar  dentro  de  la  influencia  del  anillo 
protector.  En  algunos  casos  fué  necesario  poner  el 
anillo  protector  en  la  parte  alta  del  aislador.  A  los 
aisladores  tensores  dobles  de  las  extremidades  del  cable 
se  les  pusieron  anillos  protectores  ovalados  dejando  los 
cuernos  en  la  extremidad  de  la  torre. 

La  forma  y  dimensiones  de  los  anillos  protectores  se 
determinaron  después  de  haber  hecho  considerables 
investigaciones  sobre  la  distribución  del  voltaje  a  lo 
largo  de  las  sartas  de  aisladores  en  diversas  condiciones. 

La  figura  7  muestra  la  pendiente  de  potencial  en  un 
aislador  de  nueve  elementos. 

El  comportamiento  de  ios  anillos  protectores  para 
con  el  arco  es  bueno.  El  anillo  protector  de  cara  ancha 
y   recta,   con  forma  especial   para  obligar  que  el   arco 


FIGURAS   1.   2    Y    3.      ARCOS   FORM.^DOS   EX   LOS    AISLADORES  DE   LA   SOUTHERX  CALIFORN'I.\  EDISOX   LIXE 
El  primer  grabado  muestra  un  arco  en  seco  con  544  kilovoltios       con    atmósfera    húmeda,    a    455    kilovoltios.      Estos    tres    experi- 


y  60  ciclos  y  también  una  chispa.      El  segundo  grabado  muestra 
otro  arco  a  533  kilovoltios,  y  el  tercer  grabado  muestra  un  arco, 


mentos  fueron  hechos  en  el   laboratorio  para  electricidad   a   alto 
voltaje  en  Pittsfield,  Mass. 
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brote  de  su  borde  inferior,  produce  un  campo  elec- 
troestático  de  forma  tal  que  conserva  el  arco  lejos  de 
los  elementos  del  aislador.  En  condiciones  húmedas  el 
arco  brota  del  anillo  a  los  aisladores  inferiores.  Esto 
se  ve  bien  en  las  figuras  1,  2  y  3  que  ilustran  el  arco  que 
se  hizo  brotar  en  las  experiencias  hechas  en  el  labora- 
torio de  la  General  Electric  Company.  El  primer  anillo 
se  hizo  de  hierro  fundido,  pero  después  la  mayor  parte 
de  ellos  se  hicieron  de  aluminio  fundido.  Se  ha  estado 
considerando  si  será  posible  hacerlos  de  acero  prensado. 
La  línea  de  experimentación  de  43  kilómetros  tiene 
291  aisladores  tensores  suspendidos,  de  los  cuales  249 
se  dejaron  con  nueve  elementos,  y  a  cada  uno  de  los 
42  restantes  se  les  agregaron  dos  elementos  más.  Había 
otros  cuarenta  y  ocho  aisladores  tensores  rígidos  que 
tenían    un    elemento    aislador   más    que    los   correspon- 


PIGURAS  4,  5.  Y  6.     AISLADORES  CON  ANILLO  PROTECTOR 

EN    TORRES    PARA    SOSTENER    LA    LÍNEA,    EN 

LAS  TORRES  TENSORAS  Y  EN  LAS 

TORRES    DE    ANCLAJE 


dientes  suspendidos  y  348  tensores  para  las  extremi- 
dades muertas  de  la  línea  en  las  cuales  no  se  cambió 
el  número  de  aisladores. 

Los  conductores  son  cables  de  cabos  concéntricos  de 
aluminio  con  núcleo  de  alambre  de  acero  de  sección 
transversal  total  de  346  milímetros  cuadrados.  Los 
alambres  que  forman  los  cabos  son  de  2,68  milímetros 
de  diámetro  y  el  diámetro  total  del  cable  es  24,38 
milímetros.  Los  conductores  están  separados  entre  sí 
5,8  metros  y  están  arreglados  en  plano  horizontal;  la 
altura  sobre  el  terreno  en  las  torres  es  11,2  metros. 
Las  torres  son  de  acero  del  tipo  para  un  solo  circuito  y 
su  separación  media  es  de  301  metros.  La  sección  de 
la  línea  donde  se  hicieron  las  experiencias  se  encuentra 
sobre  unas  colinas  y  las  distancias  entre  las  torres  es 
irregular,  llegando  a  un  máximo  de  875  metros  y  a  un 
mínimo  de  282  metros.  La  línea  del  East  Big  Creek 
es  semejante  y  paralela  a  la  línea  en  las  que  se  hicieron 
las  experiencias.  La  sepai-ación  entre  ambas  líneas  de 
torres,  de  centro  a  centro,  es  de  35  metros.  La  altitud 
de  la  línea  experimental  varía  entre  300  y  600  metros 
con  una  altura  media  sobre  el  nivel  del  mar  de  450 
metros. 

Para  dar  la  energía  de  280  kilovoltios  en  la  línea 
experimental  se  hicieron  las  conexiones  como  se  ve  en 
la  figura  8.  Se  conectaron  en  estrella  y  con  tierra 
tres  transformadores  de  4.500  kilovatios  amperio  cada 
uno  con  la  relación  de  36  a  150  kilovoltios.  En  el  lado 
de  la  tensión  baja  se  conectaron  con  las  barras  colectoras 
de  64  kilovoltios  de  la  subestación  de  Eagle  Rock.  Al 
dar  energía  a  las  líneas  con  241  kilovoltios  la  relación 
de  los  transformadores  era  72  a  150  kilovoltios  y  el 
lado  de  tensión  baja  se  conectó  en  delta.  Las  pérdidas 
por  el  hierro  de  los  transformadores  fueron  excluidos 
por  el  método  de  medidas,  siendo  solo  necesaria  la 
corrección  T  R  por  pérdidas  en  el  devanado  de  alta 
tensión  de  los  transformadores.  Con  278  kilovoltios 
entre  los  conductores  las  corrientes  que  se  observaron 
en  31,20  kilómetros  de  línea  fueron  de  15,0;  16,1  y  14,6 
amperios  para  el  conductor  del  este,  siendo  en  los  con- 
ductores del  centro  y  del  oeste  en  promedio  15,23 
amperios.  La  corriente  calculada  fué  de  13,83  amperios 
empleando  la  fórmula  hiperbólica  y  el  espacio  medio. 
Tal  como  el  análisis  de  la  onda  del  voltaje  mostró,  las 
harmónicas  fueron  suficientes  para  explicar  un  aumento 
de  3  por  ciento  en  la  corriente  de  cargar,  dejando  7 
por  ciento  del  aumento  sobre  lo  calculado,  que  se  explica 
por  la  presencia  de  la  linea  adyacente  al  este,  por  el 
alambre  de  tierra  en  la  parte  alta,  por  el  aumento  de 
capacidad  debido  a  la  corona,  y  por  la  presencia  de 
los  anillos  protectores  y  demás  elementos  de  hierro  en 
la  línea.  En  43  kilómetros  de  líneas  con  241,5  kilovol- 
tios las  corrientes  de  carga  fueron  17.3;  18,7;  y  17,6 
amperios  respectivamente  y  en  promedio  17,87  amperios. 
Esta  cantidad  es  7,5  por  ciento  mayor  que  la  calculada. 
La  onda  del  voltaje  estuvo  menos  torcida  que  cuando 
se  experimentó  con  voltaje  más  alto. 

El  conductor  empleado  era  considerablemente  más 
grueso  que  los  referidos  en  la  mayoría  de  los  datos 
publicados.  Además  había  sufrido  la  acción  de  la  intem- 
perie lo  suficiente  para  que  las  condiciones  de  su 
superficie  fueron  probablemente  permanentes;  el  depó- 
sito formado  sobre  él  por  la  precipitación  a  150  kilovol- 
tios aumentaba  la  irregularidad.  Con  energía  de  278 
a  284  kilovoltios  y  con  condiciones  atmosféricas  varia- 
bles, desde  un  tiempo  caliente  y  seco  hasta  un  tiempo 
con  niebla  espesa,  la  pérdida  total  en  31  kilómetros  de 
circuito  varió  de  300  a  800  kilovatios.    Aparentemente 
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FIG.  7.  DISTRIBUCIÓN  DEL  VOLTAJE  A  LO  LARGO  DE  UNA 

SARTA  DE  AISLADORES  CON  ANILLO  PROTECTOR 

(127  KILOVOLTIOS  A  TIERR.\) 

la  pérdida  era  mayor  con  la  niebla  que  con  la  lluvia. 
Una  mañana  de  un  día  claro  se  hizo  una  prueba,  dando 
energía  a  la  línea  separadamente  con  un  turbogenera- 
dor de  vapor  de  manera  de  poder  cambiar  el  voltaje  a 
voluntad.  Los  resultados  se  muestran  en  la  tabla  II 
y  corresponden  muy  de  cerca  con  los  calculados  por  la 
fórmula  de  Peek.' 

No  hubo  pérdida  por  corona  que  se  pudiera  medir 
en  43  kilómetros  de  línea  con  241  kilovoltios,  con  tiempo 
despejado;  la  pérdida  máxima  se  observó  un  día  de 
lluvia  siendo  de  243  kilovatios  o  sea  en  promedio  1,9 
kilovatios  por  kilómetro  de  alambre.  Con  el  voltaje 
propuesto  para  el  trabajo  corriente  las  pérdidas  fueron 
insignificantes.  En  la  tabla  I  se  dan  las  lecturas  hechas 
durante  el  día. 

En  la  estación  de  lluvias,  se  dio  energía  a  la  línea 
antes  de  que  ocurriera  la  primera  lluvia.  Cuando  ocu- 
rrió la  lluvia  el  arco  brotó  en  uno  de  los  aisladores  de 
nueve  elementos.     La  inspección  mostró  que  había  una 


falla  en  la  línea  de  la  gotera.  El  arco  brotó  exactamente 
igual  como  los  obtenidos  en  el  laboratorio  con  lluvia 
simulada.  Partiendo  del  anillo  protector  inferior  el 
arco  brincó  a  la  cubierta  del  elemento  número  3,  formó 
después  cascada  al  elemento  número  4,  brincó  después 
hasta  el  elemento  número  7  y  formó  cascada  sobre  los 
elementos  8  y  9  estrellando  este  último.  Este  accidente 
es  un  caso  aislado  y  no  se  pueden  hacer  deducciones 
generales  de  él,  pero  probablemente  establece  un  límite 
pasado  el  cual  indudablemente  que  hay  peligro,  y  sin 
duda  alguna  muestra  la  posibilidad  de  emplear  aisladores 
de  nueve  elementos  con  un  margen  de  seguridad  dema- 
siado pequeña   entre  los   229  y  280   kilovoltios.     Debe 
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CONEXIONES   PARA   CONDUCIR 
EXPERIMENTOS 
TABLA  I.     EJEMPLOS  TÍPICOS  DE  MEDIDAS  DE  LAS  PÉRDIDAS  POR  LA  CORONA  HECHAS  EN    1921 


r 


Feelia 
9/20 
9/27 
9/27 
9/29 
10  S 

10  8 
10/8 
10.8 
10  9 
10,20 

10/4 
10 '2 
10/21 
10/22 
10/23 

I0rl2 
10/12 
10/12 


9/JO 
9/30 
9/30 
10/23 
10/23 


Hora 
A.M. 
12.50 
1.05 
.1.20 
1.30 
1.43 
1.55 
2.05 


Horaa 
3.45p.i 
10.00  a.i 
8.00  p.m 
4.00  a.i 
4.00  a.t 

8.00  a.i 
7.30p.i 
10  OOp.T 
2  OOa.i 
2.35  p.i 

8.00  p.i 
4.00p.i 
12.00  p.i 
6.00  a.i 
2.05  a.i 

9.15p.i 
lO.IOp.i 
ll.lOp.i 

10.00  a.i 
S.OOp.i 

2.00  p.m 
3.  00  p.m 
8.00  p.m 
8.30a.m 
10  25  a  m 

ll.40a.m 
1.45  p.m 


Voltaje  al 
nuetro,  kv. 
124,7 
116,2 
133,1 
139,5 
147.9 
155,5 
158,5 


Barómetro, 

72,3 
72,2 
71,9 
71.9 
72,3 

72,4 
72,4 
72.3 
72.4 
72,1 

72,3 
72.4 
71,8 
71,9 
72,0 

72,0 
72,0 
72.0 


71,8 
71,7 
71,7 
72,2 
72,2 


Tiempo 


Despejado 


Voltaje  al 
neutro,  kv. 
í  156,0 
I  156,U 
{  156,0 
158.5 
I       159,0 

I  156,6 
I  164,0 
]  164,0 
156,6 
i       139,5 

(  164,0 
163,0 

{  138,3 
139,4 

I       142,7 

r  161,5 
}  164,0 
I       164,0 


159,0 
159,0 
161,5 
138,0 
141,0 


Circuito, 
km. 
11.3 
19,3 
19,3 
19,3 
31,4 

31,4 
31,4 
31,4 
31,4 
43,4 

31,4 
31,4 
43,4 
43,4 
43,4 

31.4 
31,4 
31,4 


31,4 
31,4 
31,4 
43,4 
43,4 


Corona 
pérdidas. 


249 
394 
658 
236 


830 
726 
883 


552 
526 
598 


124,8 
138,0 
133.5 
123,2 
107,6 

124,0 
123,0 
111,0 
114,9 
139,5 

103.5 
116.8 
117,8 
127,7 
135,1 

102,0 
108,9 
102,6 


110,4 
111.4 
111,0 
124,6 
131,1 


Coeficientes  ■ 
Mo 
0,818 
0.932 
0.864 
0.782 
0.668 

0,799 
0,780] 
0,701 
0,724 
0,935 

0,654 
0.746  . 
0,747 
0,809 
0,644 

0,638 
0,681 
0,641 


0,709 
0,714 
0,706 
0,774 
0,819 


Pérdida 

total,  kw. 

26.4 


'2      i  ""™  1       141,0  43)4  132 

TABLA  II.  PÉRDIDAS  CAUSADAS  POR  LA  CORONA  A  DIVERSOS  VOLTAJES 
Pruebas  hechas  el  12  de  Octubre  de  1921.    Longitud  del  circuito,  31,4  kilómetros; 
''— uencia,  50  ciclos;  temperatura,    110  grados  C;  barómetro,  72,0  cm. 


10,5 
12.4 
13.1 


0,308 

O 

0,051 

0,941 

1,83 

4,28 

5,85 


15,3 
21,4 
32,7 
38,2 


Voltaje 
crítico 
116.0 
116,2 
129,6 
124,2 
126.5 
122,8 
120.3 


?'r?flí j*  '°  ■?  transformadores  y  en  la  línea  expresada  en  kilovatios. 
b£~Cí  j.  j     P°'  ^  corona  y  escapes  expresados  en  kilovatios. 
rk^Pérdidas  por  1,6  kilómetros  de  conductor. 


0,721 
0,722 
0,805 
0,772 
0,786 
0,763 
0,747 

0.759 
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recordarse  que  en  las  líneas  largas  conviene  tener  un 
margen  de  seguridad  mayor  especialmente  cuando  la 
línea  de  gran  extensión  está  sujeta  a  cambios  de  poten- 
cial desconocidos. 

Al  dar  energía  a  280  kilovoltios  la  línea  hace  mucho 
ruido  y  la  corona  es  sobre  el  cable  en  la  catenaria,  pero 
no  se  ve  corona  alguna  sobre  los  aisladores  o  anillos 
protectores,  ni  en  el  conductor  a  una  distancia  de  I 
metro  a  cada  lado  del  anillo  protector.  Con  241  kilo- 
voltios  el  ruido  de  la  línea  es  ligero.  A  220  kilovoltios 
no  se  notará  diferencia  con  150  kilovoltios.  Desde  que 
en  todos  los  43  kilómetros  de  la  línea  se  puso  energía 
a  241  kilovoltios  ha  habido  muchas  lluvias  copiosas  sin 
que  hayan  ocurrido  nuevos  accidentes  en  los  aisladores. 


ASPECTO    DE    CERCA    DE    UN    AISLADOR    CON 
ANILLOS   PROTECTORES 


Alumbrado  eléctrico  para 
población  pequeña 

Por  C.  a.  Rosse* 

EL  diagrama  que  damos  en  este  artículo  de  las 
conexiones  y  distribución  eFéctrícas  para  alumbrado 
de  una  población  pequeña  es  muy  conveniente  y  puede 
aplicarse  a  poblados  de  1.000  habitantes  o  poco  menos. 
Los  generadores  G,  y  G,  son  de  corriente  trifásica  de 
220  voltios  y  60  ciclos,  que  son  los  generadores  que  más 
generalmente  construyen  varios  fabricantes. 

El  sistema  de  alumbrado  en  las  calles  consiste  de 
lámparas  con  filamento  de  tungsteno  en  serie  y  con 
"enchufe  ajustador."  El  sistema  está  servido  por  un 
transformador,  T,  con  enchufe  ajustador.  Las  líneas 
para  el  alumbrado  de  las  habitaciones  y  comercio  son 
de  tres  conductores  para  corriente  monofásica  de  110 
y  220  voltios.  Los  voltajes  en  los  tres  conductores  son 
suministrados  por  las  bobinas  compensadoras  T^  y  T^. 
El  consumo  de  energía  en  el  alumbrado  de  las  calles  así 
como  en  el  del  comercio  y  de  las  residencias  se  registra 
separadamente  en  vatios  hora  en  los  contadores  P,  y  P,. 

Los  conductores  principales  son  tres  y  están  arregla- 
dos según  se  ve  en  M,  y  M.,.  Los  circuitos  para  el 
servicio  de  alumbrado  y  potencia  en  las  casas  particu- 
lares y  en  las  comerciales  son  de  dos  o  tres  alambres 
y  están  designados  con  las  letras  S  y  S,  respectivamente. 

Las  lámparas  incandescentes  R  en  los  edificios  son 
todas  de  110  voltios.  Las  de  las  calles,  también  incan- 
descentes, L„  son  de  220  voltios,  están  conectadas  en 
serie,  y  cada  una  de  ellas  tiene  su  bobina  de  reactancia 
conectada  en  paralelo  consigo  misma.  Un  motor  mo- 
nofásico, M,  puede  conectarse  a  los  conductores  princi- 
pales de  220  voltios,  M,  o  i¥„  como  se  ve  en  el  diagrama. 

Para  usar  un  motor  trifásico  será  necesario  llevar 
una  línea  directa  trifásica  desde  la  estación  central 
hasta  el  motor;  dicha  línea  no  se  muestra  en  el  dia- 
grama, pues  los  motores  monofásicos  pueden  ser  conve- 
nientes y  suficientes  para  instalaciones  pequeñas  de 
esta  naturaleza. 

El  diagrama  indica  meramente  las  características 
generales  de  una  distribución.  No  se  marca  en  ella 
la  colocación  de  los  fusibles,  interruptores,  ni  contadores 
que  son  necesarios  para  la  vigilancia  y  gobierno  del 
sistema.  Estos  son  colocados  donde  conviene  poner  a 
salvo  de  sobrecargas  circuitos  completos,  además  de  los 
fusibles  e  interruptores  en  los  tableros  de  distribución 
de  cada  instalación  particular. 

En  caso  de  que  la  carga  sea  demasiado  grande  para 
el  generador  G„  se  puede  agregar  el  generador  G.. 

Al  conectar  la  carga  a  los  circuitos  ésta  debe  estar, 
donde  sea  posible,  compensada  entre  cada  una  de  las 
tres  fases  del  sistema  de  conductores  trifásicos,  sin 
embargo  de  que  una  falta  de  compensación  considerable 
no  sería  motivo  de  trastorno. 

En  caso  de  que  la  población  reciba  la  corriente  de 
una  línea  de  transmisión  a  distancia  no  será  necesario 
alterar  en  nada  la  distribución,  siempre  que  esté  dis- 
puesta tal  como  se  muestra  en  el  diagrama.  Aun  hay 
más:  si  la  carga  en  la  planta  llega  a  ser  suficiente- 
mente grande  para  que  justifique  la  generación  de 
corriente  a  2.200  voltios,  el  sistema  de  distribución 
existente  puede  utilizarse  dando  corriente  por  medio  de 
nuevos  transformadores  que  reciban  la  corriente  de 
2.200  voltios  y  la  bajen  a  110  y  220  voltios. 


PIG.    10.     TRANSFORMADORES    QUE    PERMITIERON 
HACER  LAS  EXPEIRIBNCIAS  CON  280,000  VOLTIOS 


•De  la  Terrell  Crott  Englneerlng  Company. 
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'Lamparas  íncarídesctnfes 
en  edificios 


Diagrama  de  las  conexiones  eléctricas  para  alumbrado  y  fuerza  motriz 
de  una  población  pequeña  suministrados  por  un  generador  y  disponible 
para  poner  un  segundo  generador  cuando  el  aumento  del  servicio  lo  exija 
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La  electricidad  en  las  fábricas  de  tejidos 
del  río  Dan 


LAS  fábricas  de  tejidos  de  algodón 
J  del  Río  Dan  (Dan  River  Cotton 
Mills),  de  Danville,  Virginia,  emplean 
5.040  electromotores  de  medio  caballo 
y  100  de  mayor  fuei-za  para  diversos 
usos.  La  central  generatriz  de  esta 
empresa  produce  10.000  kilovatios,  con 
corriente  trifásica  de  600  voltios  y  60 
ciclos. 

Características  de  la  instalación: 
(a)    Los  electromotores  se  gobiernan 
por  medio  de  botones  de  presión  acce- 
sibles. 

(6)    Los   interruptores   para   los   cir- 


cuitos del  alumbrado  están  montados  a 
una  altura  conveniente  sobre  los  trans- 
formadores para  el  alumbrado.  Con 
esta  disposición  se  requiere  la  menor 
cantidad  posible  de  material  entre  los 
conductores  de  entrada  de  600  voltios 
y  las  barras  colectoras. 

(e)  Para  trabajar  con  comodidad  se 
requiere  un  buen  alumbrado.  Nótese 
la  uniformidad  del  alumbrado  en  este 
taller,  resultante  de  un  plan  bien 
estudiado.  El  establecimiento  usa  más 
de  4.000  lámparas  provistas  de  buenas 
pantallas. 
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(d)  Cuando  los  conductos  tubulares  y  las  cajas  de 
empalme  están  colocados  como  se  ve  en  la  fotografía,  no 
hay  pérdidas  de  tiempo  al  cambiar  los  alambres  eléctricos. 
Los  conductos  tendidos  en  línea  recta  y  ángulos  rectos  en 
las  cajas  de  enchufe  facilitan  el  trabajo. 

(e)  Los  circuitos  concentrados  en  un  solo  punto  per- 
miten reemplazar  rápidamente  los  fusibles  o  interrumpir 
los  circuitos  cuando  se  desee.  La  simetría  y  obra  de 
mano  de  esta  instalación  contibuyen  a  su  buen  aspecto. 

(/')  Los  conmutadores  están  montados  ordenadamente 
a  lo  largo  de  las  paredes.  Las  grandes  cajas  de  enchufe 
facilitan  el  trabajo  del  opei'ario  al  desconectar  los  alambres. 
(Este  grabado  corresponde  a  la  instalación  de  Brookside 
Mills  en  Knoxville,  Tennessee.) 

(g)  Desde  este  tablero  de  distribución  se  manejan  dos 
instalaciones  de  bombas  accionadas  por  motores  de  150 
caballos.  Uno  de  los  conmutadores  que  hay  en  el  cuadro 
central  conecta  la  barra  colectora  del  motor  de  la  bomba 
con  la  línea  de  servicio  de  la  fábrica. 
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Contabilidad  de  costes  en  talleres  de  reparación— II 

El  primer  artículo  trató  de  la  elección  del  método  de  contabilidad.     Este  trata  de  la 
determinación  de  los  costes  de  los  materiales  y  de  la  mano  de  obra 

Por  William  R.  Basset^ 


EN  ESTE  artículo  entraremos  a  discutir  primera- 
mente cómo  se  determina  el  coste  de  los  materia- 
les. En  el  artículo  anterior  vimos  que  para  todos 
los  gastos  del  taller  de  reparación  se  da  entrada  en  el 
diario  de  facturas  y  que  al  fin  del  mes  se  suman  y  se 
cargan  a  la  cuenta  correspondiente  los  gastos  i>ertene- 
cientes  a  cada  clase  de  material.  Las  cuentas  que  se 
abren  en  el  libro  mayor  son  para  materiales : 


Hierro  en  lingote, 
Hierro  viejo, 
Madera, 


Coque, 
Arena, 
Enseres. 


La  naturaleza  de  los  materiales  que  se  cargan  a  cada 
una  de  las  primeras  cinco  partidas  no  presenta  ninguna 
dificultad,  exceptuando,  acaso,  los  materiales  usados 
como  fundentes  que  se  cargan  a  la  cuenta  del  coque. 
Esto  se  hace  a  causa  de  que  la  cantidad  de  fundentes 
empleados  es  relativamente  tan  pequeña  que  no  vale  la 
pena  abrir  una  cuenta  especial  para  esta  partida.  A 
la  cuenta  de  los  enseres  no  sólo  se  cargarán  las  partidas 
improductivas  conocidas  propiamente  como  enseres,  tales 
como  escobas,  aceite,  correas  para  transmisiones,  etcé- 
tera, sino  también,  para  mayor  sencillez,  aquellos  mate- 
riales productivos  que,  además  de  los  comprendidos  en 
las  cinco  primeras  cuentas,  pueden  usarse  en  el  taller 
mecánico.  El  acero  en  barras,  el  latón  y  cualquier  pieza 
forjada  que  se  adquiera  fuera  del  taller  son  algunos 
de  los  materiales  productivos  que  se  cargarán  a  la 
cuenta  de  los  enseres. 

Veamos  primeramente  cómo  se  reúnen  los  precios 
del  hierro  en  lingote,  del  hierro  viejo  y  del  coque  em- 
pleados en  la  fundición,  pues  estas  tres  partidas  se 
trafan  de  un  modo  algo  distinto  de  las  otras  tres  de 
la  lista.  Tenemos  primero  el  manifiesto  diario  del 
cubilote.  Modelo  1,  en  el  cual  se  anota  la  cantidad  de 
hierro  en  lingote,  hierro  viejo,  coque  y  fundente  que 
consume  diariamente  el  cubilote.  Se  observará  que, 
además  de  anotar  el  peso  de  loa  diferentes  materiales, 
•3  recomendable  anotar  también  el  número  de  los  vago- 
nes de  donde  se  descarga  el  hierro.  Al  fin  del  mes  se 
sumarán  las  cifras  contenidas  en  estos  manifiestos, 
obteniendo  el  coste  de  cada  partida,  el  cual  se  usará 
como  base  para  determinar  la  cantidad  que  se  entrará 
en  el  diario  y  decidir  a  qué  cuenta  se  cargará  a  favor 
y  en  cuál  en  contra. 

Es  claro  que  no  siempre  es  fácil  detenninar  el  precio 
a  que  han  de  cargarse  los  materiales.  Esto  es  cierto 
especialmente  cuando  los  precios  fluctúan  rápidamente, 
en  cuyo  caso,  por  ejemplo,  habrá  una  e.xistencia  de 
varios  vagones  de  hierro  en  lingote  comprados  a  dife- 
rentes precios.  Para  determinar  estos  precios  hay  tres 
métodos  diferentes.  Primero,  se  puede  determinar  un 
precio  medio  para  todo  el  hierro  en  lingote  y  cargar  el 
hierro  a  este  precio.  Este  método  está  muy  lejos  de 
ser  correcto.  Segundo,  es  posible  cargar  todo  el  hierro 
al  precio  del  día,  sin  tomar  en  cuenta  de  si  el  hierro 
usado  se  compró  o  no  a  ese  precio.     Los  errores  de 
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este  método  son  evidentes.  El  tercer  método,  que  nos 
parece  el  más  racional,  consiste  en  avaluar  los  mate- 
riales, cualquiera  que  sea  su  clase,  en  el  momento  de 
"agotarse  el  lote."  Supongamos,  por  ejemplo,  que  la 
fundición  tiene  en  existencia  tres  vagones  de  hierro 
en  lingote,  el  primero  de  los  cuales  se  compró  a  12 
dólares  la  tonelada,  el  segundo  a  14  dólares  y  el  tercero 
16  dólares  la  tonelada.  Al  avaluar  estos  tres  lotes  se 
hará  uso  del  precio  del  primero  que  se  compró  hasta 
agotar  ese  lote,  el  precio  del  segundo  lote  se  usará 
hasta  agotar  ese  segundo  lote,  y  así  en  adelante.  Esto 
se  efectuará  sin  tomar  en  cuenta  si  el  hierro  que  se  usó 
primero  pertenece  o  no  al  primer  lote  que  se  compró. 
Parece  innecesario  entrar  en  una  discusión  extensa 
para  probar  la  racionalidad  de  este  principio.  Baste 
con  decir  que  es  el  principio  aceptado  por  los  contadores 
más  competentes. 

Sin  embargo,  el  hierro  viejo,  si  es  que  se  compra 
afuera,  es  casi  imposible  amontonarlo  según  el  número 
del  vagón,  y,  por  tanto,  será  necesario  emplear  para 
su  avaluación  el  método  del  precio  medio  que  se  men- 
cionó en  el  párrafo  anterior.  Este  precio  medio  servirá 
también  de  base  para  acreditar  el  hierro  viejo  que  se 
produce  en  el  establecimiento. 

Según  este  método  de  avaluar,  el  material  que  se  usa 
en  el  cubilote  se  entrará  en  el  libro  a  fin  de  cada  mes, 
aci'editando  el  hierro  en  lingote  y  el  hierro  viejo  a  sus 
respectivas  cuentas  y  cargando  el  consumo,  tanto  de 
hierro  viejo  como  el  hierro  en  lingote,  contra  las  cuentas 
del  hierro  colado. 

A  la  cuenta  del  hierro  viejo  se  cargará  también  la 
cantidad  de  hierro  producido  en  el  taller  al  mismo  precio 
que  se  usó  en  la  "Hoja  del  metal  colado,"  cuyo  material, 
como  ya  queda  dicho,  tiene  el  mismo  precio  medio  que 
el  hierro  viejo  traído  desde  afuera. 

Es  recomendable  guardar  notas  del  inventario  de  cada 
vagón  de  hierro  en  lingote,  de  suerte  que.  cuando  el 
manifiesto  del  cubilote  acuse  el  agotamiento  del  hierro, 
se  pueda  hacer  un  inventario  para  verificar  la  exactitud 
de  dicho  manifiesto.  Se  observará  que  el  consumo  de 
coque  y  fundente  no  se  anota  en  la  hoja  del  metal  colado, 
pero  sí  en  los  gastos  de  fundición.  El  consumo  de 
coque  se  suma  y  se  avalúa  en  la  misma  forma  que  el 
hierro  en  lingote,  acreditando  el  gasto  del  mes  a  favor 
de  la  cuenta  del  coque  y  como  débito  al  departamento 
de  reparaciones. 

Hemos,  pues,  fijado  el  valor  del  hierro  en  lingote  y 
del  hierro  viejo  que  consumió  el  cubilote  durante  el 
mes,  y,  usando  este  precio  como  base,  se  determinará 
ahora  el  co-ste  del  metal  fundido  que  salió  del  cubilote. 
Esto  se  hace  en  la  hoja  llamada  "Hoja  mensual  del 
metal  fundido,"  Modelo  2.  La  hoja  para  este  objeto 
que  representa  el  grabado  ofrece  un  ejemplo  hipotético 
que  no  requiere  explicaciones.  El  objeto  de  esta  hoja 
es  reunir  el  coste  del  hierro  en  lingote  y  el  del  hierro 
viejo  que  se  usó  durante  el  mes.  tomando  en  cuenta  las 
pérdidas  de  metal  causadas  por  las  piezas  de  fundición 
imperfecta,  así  como  por  el  hierro  necesario  para  las 
mazarotas,  rebabas  y  salientes  más  las  pérdidas  irrecu- 
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perables  y  el  hierro  que  se  volvió  a  refundir  en  lingotes. 
El  hierro  viejo  total  producido  por  todas  estas  pérdidas 
se  acreditará  al  coste  del  metal  al  mismo  precio  que  se 
cargó  en  un  principio  el  metal  viejo.  El  precio  de  este 
hierro  viejo  se  deducirá  del  precio  total  del  metal  que 
se  vació  en  el  cubilote,  y  la  cifra  resultante  se  dividirá 
por  el  número  de  kilogramos  que  pesan  las  piezas  de 
fundición  perfecta. 

Ahora,  la  cifra  que  representa  el  número  de  kilogra- 
mos que  pesan  las  piezas  fundidas  sin  fallas,  según 
aparece  en  la  hoja  mensual  del  metal  colado,  se  obtiene 
de  la  hoja  Modelo  3,  llamada  "Hoja  de  producción,"  la 
cual  presenta  el  peso  total  de  las  piezas  de  fundición 
sin  fallas  que  se  produjeron.  En  esta  hoja  se  anota 
también  el  número  de  cada  pedido  que  entra  diaria- 
mente a  la  fundición. 

El  peso  de  las  piezas  fundidas  se  determinará  inme- 
diatamente después  de  limpiarlas,  o  sea  mientras 
permanecen  en  el  departamento  en  que  se  hace  dicha 
limpieza.  Este  método  ofrece  la  ventaja  de  poder 
verificar  la  eficiencia  del  departamento  de  moldeo, 
dejando  en  descubierto  cualquier  descuido  en  esa  ope- 
ración. Las  piezas  de  fundición  que  pesan  más  de  lo 
que  debieran  no  sólo  representan  pérdidas  inútiles  de 
metal  sino  que  requieren  mayor  trabajo  para  acabarlas 
en  las  máquinas-herramientas.  En  caso  de  ser  mate- 
rialmente imposible  pesar  cada  una  de  las  piezas  fun- 
didas después  de  limpiarlas,  se  procederá  a  calcular  el 
peso  medio  de  algunas  de  ellas  y  aplicar  este  promedio 
a  las  restantes. 

El  jefe  del  taller  de  modelos  preparará  un  manifiesto 
de  la  madera  que  se  emplee  en  su  departamento  para  la 
fabricación  de  modelos  y  reparación  de  cajas  de  moldear, 
etcétera,  especificando  la  cantidad  y  clase  de  madera 
usada,  tanto  en  los  modelos  y  cajas  nuevas  de  moldear 
como  en  las  reparaciones  y  cambios  en  las  cajas  viejas. 
En  estos  casos  la  entrada  en  el  diario  se  acreditará  a 
la  cuenta  de  la  madera,  y  el  débito  se  hará  contra  la 
partida  "Cajas  nuevas"  o  "Modelos,"  según  sea  el  caso, 
o  bien  contra  la  cuenta  "Coste  del  departamento  de 
reparaciones."  La  cantidad  cargada  contra  el  coste 
del  taller  de  reparaciones  aparecerá  bajo  su  respectivo 
encabezado  en  el  análisis  de  los  gastos,  del  cual  habla- 
remos en  seguida. 

Hay  tres  métodos  para  determinar  el  gasto  de  arena. 
El  más  seguro  de  éstos  consiste  en  hacer  el  inventario 
de  los  montones  al  principio  y  al  fin  del  mes  y  cargar 
la  diferencia  contra  la  cuenta  "Coste  del  departamento 
de  reparaciones."  Si  hubiere  dificultades  en  la  prepara- 
ción de  este  inventario  se  anotará  el  número  de  carre- 
tillas de  arena  quemada  que  ha  salido  de  la  fundición 
durante  el  mes.  Este  método  es  tal  vez  el  mejor,  pues 
la  arena  quemada  que  acusa  el  manifiesto  representa  el 
gasto  efectivo  de  arena  habido  en  las  operaciones  hechas 
durante  el  mes. 

Para  cada  partida  de  efectos  o  enseres  usados  se  em- 
pleará una  hoja  especial  de  pedidos.  Estos  pedidos  se 
avaluarán  independientemente,  y  su  total  se  acreditará 
a  la  "Cuenta  de  enseres,"  cargándose  conti'a  el  "Coste 
del  departamento  de  reparaciones."  Si  estos  efectos 
son  para  el  uso  general  del  establecimiento,  aparecerán 
también  en  el  análisis  que  de  éstos  se  hará.  Si  por  el 
contrario  son  para  la  ejecución  de  un  pedido  específico 
de  reparaciones,  se  cargarán  a  aquella  sección  de  la 
empresa  que  ordenó  dichas  reparaciones.  Si  éstas 
consisten  en  mejoras,  pertenecerán  por  tanto  a  la  hoja 
del  "Haber"  y  se  cargarán  contra  la  cuenta  correspon- 
diente.    El  Modelo  4  representa  una  hoja  de  pedidos 


que  podría  usarse  para  materiales  de  producción  tal 
como  acero  en  barras,  etcétera.  Para  los  enseres  de 
uso  general  podrá  tal  vez  usarse  una  hoja  semejante 
a  la  ya  citada,  salvo  que  se  marcará  "Enseres  de  uso 
general,"  de  suerte  que  pueda  distinguirse  fácilmente 
de  la  hoja  de  pedidos  para  los  materiales  de  produc- 
ción. 

El  valor  de  los  materiales  para  la  fundición  anotados 
en  la  "Hoja  de  producción,"  así  como  el  valor  de  los 
materiales  llamados  de  producción,  se  transferirá  a  la 
"Hoja  de  costes,"  Modelo  5.  Estas  últimas  hojas  se 
usan  como  se  recordará  para  sólo  dos  clases  de  trabajos 
de  los  que  pueden  ejecutarse  en  el  taller  de  reparacio- 
nes, a  saber:  mejoras,  o  sean  trabajos  que  se  cargan  al 
"Haber,"  tales  como  la  construcción  de  maquinaria  o 
material  fabricado  para  el  ferrocarril,  fábrica  de  papel, 
aserradero  o   para  el   taller  mismo,    mejoras   éstas   de 


MANIFIESTO   DIARIO    DEL    CUBILOTE 

Fecha 

PESOS       CARGADOS 

PESO  DEL  CO*IE 

FUNDENTE 

VA60N    NUM. 

VA60N  NUM 

HIERRO     VIEJO 

MODELO  NUM.  1 


HOJA     MENSUAL    DEL  METAL 

partí  da 

PESO 

PRECIO 

TOTAL 

Hierro  en  lir\¿ote   "Búfalo  XXX" 

Hierro   ví<rjo 

Total  del  me+al  colado 

Peso  d«  las  fundiciones  imperfectas 
Vuelto  a  colar  en  lingotes 
Hierro  viejo, rebabas, mazarotas 

y  salidas  para  el  molde 
Total  de  hierro    viejo 
Perdidas  irrecuperables 
Piezas  de  fundición  perfecta,     .  , 
(Indicadas  en  la  Hoja  de  producciorv 

1.000 

100 
50 

250 
400 
100 

1.500 

0,64 
0,60 

OíO 

♦  64,00 
60,00 
124,00 

24,00 

100,00 

Coste  del  metal  empleado  en  la  piez.as  de                 ,,       , 

fundición  perfecta               fcé^JcOTtavos  el  kilogramo 

MODELO  NUM.  2 


HOJA   DE  PRODUCCIÓN           Colado  CT\  ±-4it«— de    l92¿-_ 

PEDIDO    NUM. 

MODELO   nÚm. 

NÚm.  DE  PIEZAS 

PESO  DE  CADA  UNA 

PESO   TOTAL 

MODELO  NUM.  3 


PEDIDO   DE   MATERIALES 

Copia  del  depto.  de  costes 

CUENTA    NIÍM- 

PEDIDO  NÚM.            IlOTE                IcANTIDAD                    I  MODELO  NIÍM.           IpiEZA  NÚM. 

NOMBRE   DE  LA  PIEZA                                                                          [PRECIO  TOTAL       [PRECIO 

DESCRIPCKÍN    DE  LA   PIEZA 

B.   M.T    T.      R.     A.    N.P. 

OOOOOD 

DEL  ALMACÉN  NUM. 
ENTRESADO  POR 

FECHA 

DEPTO.                  M^UINA   NÚM. 

RECIBIDO    POR 

FIRMADO 

MODELO  NUM.  i 
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gran  importancia,  así  como  para  trabajos  ejecutados 
para  empresas  extrañas.  Más  tarde  veremos  cómo  se 
determinan  los  otros  factores  que  constituyen  el  coste 
del  producto,  a  saber:  la  mano  de  obra  y  coste  de  mate- 
riales, los  cuales  se  determinan  y  se  reúnen  en  estas 
hojas  de  costes  para  encontrar  el  coste  total. 

Las  partidas  que  se  entran  en  el  diario  y  que  se 
mencionan  en  este  artículo  son  las  siguientes,  las  cuales 
son  necesarias  para  reflejar  el  gasto  de  materiales  y 
mano  de  obra  en  los  libros  generales  de  contabilidad. 

Todos  los  asientos  en  las  hojas  de  costes  deben  ser 
hechos  con  limpieza  y  claridad  y  ciertamente  en  su 
propio  lugar. 


HOJA     DE     COSTES 

■Pedido  Núm..í'íyi_                                            Fecha  i^'A&i^^JlZf 
Descripción  del  trabajo  P^í*^é°l'í'í^fi■^:í^4i4^í-i^2í^?.*::-íí-'í£'^^ 

T5 

c 

DEPTO.  NÚM.  1 

DEPTO.  NÚM.E 

DEPTO  NÚM. 3 

DEPTO.  NÚM.4    1 

HORAS 

DÓURES 

HORAS 

DO'URES 

HORAS 

DOLARES 

HORAS 

DOLARES 

Mano  de 
obra 

Coste  de 
los  enseres 

Coste  toial  de 
los  enseres 

Mano  de 
obra 

Coste  de 
los  enseres 

Coste  total  de 
los  enseres 

____ 

RESUMEN 

Coste  total  de  la  mano  de  obra 82,50 

'"          "       "  los  materiales 43,17 

"          r       "  efectos  .rferverales... ._n2.I9 

Coste  total  del  pedido*                                               237,86 

M(JDEL<.>    XU.M. 


N 

jm.del  obrero       1 

DEPARTAMENTOS  DE  COSTE  Y  PRODUCCIo'n 

Núm.  de  piezas 

V?B° 

del  inspector 

Se  necesitan  e! 

Lote  Núm 

Descripción  de  la  operación 

Se  +crminaror\ 

"IS^. 

Operad*  NúmJ  Depto. 

■láquina  Núml  Material 

HprramicnTa 

Atistador 

Aceptadas 

Fecha 

Total 

rKAKSFIÉRASE 
al  Depto. 

Rehusadas 

Inspector 

Obrero 
Num. 

Abandonadas 

Comprobación 

Ním.* 
pieus 

Hojas  de   , 

Tiempo 

Aja 
macjuina 

íistribución 

Precio 

Sabrio 

Salario 
total 

Cambíese  a  la 
máquina 

Coste 

Cantidad  ganada 

deijeft  de  taller 

MüDEL<3   NUM.    6 


TARJETA,    PARA  EL  COMPUTO   DE  SALARIOS 
Mes Nombre Núm 

FECHA 

HORAS 
MARCADAS 

HORAS 
TOTALES 

S06ÍET1EMPO 

TRABAJO 

DE 
AFUERA 

mmuxKi 

COBUWES 

REMUCIOdES 
SEHWALES 

REIWIAaO«S 
ESPECIÁIS 

TIEMPO 
IMPfBtUCTO 

1 

•MSIOTUIK 

!«jwror«i 

MODELO    .XTM. 


Debe      Haber 

Metal  colado 

Hierro  en  lingote  

Hierro  viejo 

Metal  gastado  durante  el  mes 

Coste  del  departamento  de  reparaciones     

Madera  

Enseres    

Coque  

Arena   

Cantidades  usadas  dui'ante  el  mes  para 
reparaciones  en  general : 

Trabajos  en  vías  de  ejecución 

Madera 

Enseres  (madera  usada  en  modelos 
y  trabajos  de  afuera  así  como 
enseres  que  se  pueden  cargar 

directamente  al  pedido) 

Maquinaria  y  material  nuevos 

Madera 

Enseres  (madera  y  enseres  usados 
en  la  construcción  de  maquinaria 
o  de  materiales  nuevos  asi  como 
de  modelos  para  cualesquiera  de 

éstos)    

Hierro  viejo   

Metal  colado   

(Hierro  viejo  producido  durante  el 
mes)    

A  fin  de  cargar  correctamente  el  coste  de  la  mano  de 
obra  es,  por  supuesto,  necesario  tomar  nota  de  los  traba- 
jos en  que  los  obreros  gastan  su  tiempo.  Por  consi- 
guiente, la  "Tarjeta  del  tiempo"  que  se  muestra  en  el 
Modelo  6  viene  a  ser  parte  integrante  de  la  contabilidad 
industrial.  Esta  tarjeta  es  útil  tanto  para  el  departamento 
que  toma  el  tiempo  de  los  obreros  como  para  el  depar- 
tamento de  contabilidad.  Cada  obrero  llenará  una  de 
estas  tarjetas  para  cada  pedido  en  que  gaste  parte  de 
su  tiempo,  y  cada  obrero  de  los  varios  que  trabajen  en 
un  mismo  pedido  tendrá  una  de  estas  tarjetas,  devol- 
viendo ésta  al  término  de  cada  día.  En  la  fundición 
se  podrá  hacer  a  este  respecto  una  excepción  donde 
cada  obrero  podrá  usar  una  sola  tarjeta  para  cada  día 
anotando  en  ella  las  piezas  fundidas  que  hubiere  hecho 
y  el  tiempo  que  empleó  en  cada  una  de  ellas. 

Es  claro  que  durante  el  curso  del  día  entrarán  varios 
cientos  de  estas  tarjetas  al  departamento  de  costes, 
siendo  necesario  separarlas  de  acuerdo  con  la  distribu- 
ción definitiva  que  se  harán  de  éstos. 

Esto  se  hace  en  las  tarjetas  para  computar  la  planilla 
de  pago,  Modelo  7.  Se  empleará  una  de  estas  tarjetas 
para  cada  obrero  y  por  cada  jornada  de  trabajo.  Si 
los  hombres  se  pagan  semanalmente  se  usará  una  de 
estas  tarjetas  para  cada  uno  de  ellos  y  por  cada  semana 
trabajada.  En  la  parte  superior  de  la  tarjeta  se  han 
dejado  espacios  en  blanco  para  anotar  el  mes  y  el  nombre 
y  número  de  identificación  del  obrero,  su  ocupación,  el 
departamento  en  que  trabaja  y  su  jornal  por  hora. 
Ahora,  todos  los  días  se  entrará  en  esa  tarjeta  el 
número  de  horas  que  trabajó  el  obrero  según  lo  acusa 
la  tarjeta  del  reloj  registrador.  Se  anotará  después  el 
número  total  de  horas  trabajadas  que  acusa  la  tarjeta 
del  tiempo  de  cada  obrero,  entrando  el  total  de  horas 
en  la  columna  correspondiente  de  las  cinco  que  se  ven 
a  la  derecha  de  la  tarjeta.  Modelo  6.  Por  fin,  al  terminar 
la  semana,  la  quincena  o  el  mes,  según  sea  el  caso,  el 
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total  de  cada  una  de  estas  columnas  dejará  ver  qué 
cantidad  se  deberá  cargar  a  cada  una  de  las  diferentes 
cuentas. 

La  suma  de  todas  las  cantidades  que  aparecen  en  la 
tarjeta  para  computar  la  planilla  de  pago  indicará  las 
ganancias  totales  de  los  obreros  durante  el  período  que 
cubre  dicha  tarjeta  de  pago,  y  dicha  suma  puede  trans- 
ferirse ahora  a  cualquier  tipo  de  planilla  de  pago  que 
mejor  convenga  al  carácter  del  negocio. 

Las  tarjetas  del  tiempo  en  que  se  ha  anotado  el  tiempo 


empleado  en  trabajos  de  afuera  y  cargados  al  "Haber," 
o  sea  a  la  partida  de  trabajos  especiales,  se  transferirán 
a  la  hoja  de  costes  correspondientes  según  lo  indique 
el  número  del  pedido  anotado  en  la  tarjeta  del  tiempo. 

La  suma  total  de  las  tarjetas  para  computar  el  pago 
se  entrarán  en  el  "Diario  de  facturas"  y  de  ese  libro 
se  cargará  en  total  contra  el  "Coste  del  departamento 
de  reparaciones."  Desde  esa  hoja  se  cargará  nueva- 
mente entrándola  en  el  diario  de  la  misma  manera  que 
se  procedió  con  el  material. 


El  motor  semi-Diesel — III 

Discusión  sobre  los  motores  de  petróleo  de  inyección  por  bomba.    Este  tipo  de  motor 

emplea  una  compresión  mayor  que  la  del  semi-Diesel  y  no  hay  necesidad 

de  una  superficie  candente  para  inflamar  el  petróleo 

Por  L.  H.  Morrison 


EN  ESTOS  últimos  años  ha  llamado  la  atención  un 
tipo  de  motor  que,  a  pesar  de  emplear  una  com- 
presión que  se  aproxima  a  la  usada  en  el  verdadero 
motor  Diesel,  no  requiere  para  introducir  el  combustible 
una  corriente  de  aire  a  gran  presión.  En  el  verdadero 
motor  Diesel  la  compresión  se  hace  llegar  a  cerca  de 
34  atmósferas;  la  carga  de  combustible  se  deposita  en 
una  cámara  que  recibe  el  nombre  de  "válvula  del  com- 
bustible," y  el  aire  que  viene  de  una  compresora  neumá- 
tica a  una  presión  de  como  70  atmósferas  se  deposita 
encima  de  esta  carga  de  petróleo.  Cuando  el  émbolo 
está  en  el  punto  muerto,  se  abre  la  válvula  pulverizadora 
y  el  aire  comprimido  a  alta  presión  sopla  el  petróleo 
hacia  adentro  del  cilindro.  La  compresión  hace  que 
la  temperatura  dentro  del  cilindro  sea  como  de  700 
grados  C.  Esta  temperatura  es  suficiente  para  inflamar 
el  petróleo  al  entrar  en  el  cilindro.  El  combustible 
entra  con  una  velocidad  bastante  baja,  y  la  combustión 
continúa  con  una  velocidad  tal  que  la  presión  detrás 
del  émbolo  en  su  carrera  de  retroceso 
es  como  de  34  atmósferas.  La  válvula 
pulverizadora  se  cierra  una  vez  que  el 
émbolo  haya  recorrido  el  10  por  ciento 
de  su  carrera,  y  los  gases  calientes  se 
dilatan  entonces  detrás  del  émbolo  en 
movimiento. 

A  pesar  de  que  el  petróleo  combustible 
se  inflamará  automáticamente  cuando  la 
temperatura  llegue  a  525  grados  C,  es 
necesario  que  la  temperatura  dentro  del 
cilindro  sea  considerablemente  mayor, 
pues  la  dilatación  del  aire  que  entra  en 
el  cilindi-o  junto  con  la  carga  de  com- 
bustible tiende  a  enfriarlo.  Si  se  elimi- 
nase este  efecto  enfriador,  la  temperatura 
de  compresión  del  cilindi-o  podría  ser 
unos  100  grados  más  baja  que  la  que  se 
usa  en  el  motor  Diesel,  o  sea  600  grados 
C.  Esto  permitiría  reducir  la  compre- 
sión de  34  a  25,5  atmósferas,  y,  si  la 
temperatura  inicial  del  aire  al  final  de 
la  carrera  de  aspiración  es  de  100  gra- 
dos C,  que  es  la  que  resultará  después 
de  .calentarse  el  motor,  la  compresión 
podrá  ser  tan  baja  como  19,4  atmósferas. 


Varios  fabricantes  de  motores  se  han  aprovechado  de 
esta  condición  y  han  suprimido  la  corriente  de  aire  y, 
con  ella,  la  costosa  compresora  neumática,  e  inyectan 
el  combustible  por  medio  de  presión  directa  generada 
por  una  bomba.  Según  sea  la  construcción,  la  compre- 
sión en  estos  motores  varía  entre  19,4  y  30,6  atmósferas. 

Motor  de  petróleo  de  construcción  De  la  Vergne, 
tipo  S.  I. — En  la  figura  1  puede  verse  el  motor  De  la 
Vergne  de  inyección  con  bomba.  Este  motor  es  hori- 
zontal y  de  cuatro  tiempos.  La  cámara  de  combustión 
tiene  la  forma  de  una  pirámide  truncada,  con  la  abertura 
estrecha  hacia  el  cilindro.  El  petróleo  se  inyecta  a 
través  de  dos  boquillas  mediante  una  bomba.  Las  dos 
boquillas  pulverizadoras  convergen  al  centro  de  la 
cámara  de  combustión,  y  al  mezclarse  los  dos  chorros 
de  petróleo  éste  se  pulveriza  completamente,  formando 
una  niebla  finísima.  La  presión  en  el  cilindro  al  final 
de  la  carrera  de  compresión  es  aproximadamente  de 
25,8  atmósferas.    Esta  presión  produce  una  temperatura 
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FIG.  1.  MOTOR  DE  LA  VERGNE  TIPO  S.I. 
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FIG.   2.  MOTOR  Dí3  LA  VERGNE,  CILINDROS 
GEMELOS.  TIPO  S.I. 


FIG.   3    MOTOR  HORIZONTAL.  CONSTRUCCIÓN 
IXGERSOLL-RAND 

suficientemente  alta  para  inflamar  el  petróleo.  Si  el 
enfriamiento  de  las  paredes  enfriadas  por  agua  afecta 
a  la  mezcla  de  aire  y  petróleo  dentro  de  la  cámara  de 
combustión,  la  temperatura  no  llegará  al  punto  de 
ignición.  La  forma  tan  original  de  la  cámara  de  com- 
bustión tiene  por  objeto  evitar  este  efecto  enfriador. 
El  aire  que  el  émbolo  en  movimiento  introduce  en  el 
cilindro  pasa  hacia  el  centro  de  la  cámara  de  combustión 
sin  soplar  por  las  paredes  frías  de  hierro  fundido.  Esto 
trae  por  resultado  un  volumen  central  de  aire  muy 
caliente  dentro  de  la  cámara  en  la  cual  se  inyecta  y 
se  inflama  el  petróleo.  Alrededor  de  este  volumen 
central  de  aire  puro  y  caliente  hay  residuos  de  gases 
sin  quemar  que  quedaron  de  la  última  carrera  de  igni- 
ción. Estos  residuos  de  gases  más  o  menos  calientes 
quedan  en  contacto  con  las  paredes  de  hierro  y  aislan 
completamente  la  carga  de  aire  nuevo. 

El  combustible  se  inyecta  por  la  acción  de  la  bomba 
de  combustible  movida  por  el  árbol  del  regulador.  Este 
último  varía  la  cantidad  de  combustible,  según  sea  la 
carga,  abriendo  una  válvula  auxiliar,  que  devuelve  el 
exceso  de  petróleo  a  la  tubería  de  admisión. 

Como  ya  lo  dijimos,  el  motor  es  de  cuatro  tiempos, 
y  las  válvulas  son  accionadas  por  un  eje  corto  situado 
al  frente  de  la  culata  del  cilindro;  este  eje,  a  su  vez, 
es  accionado  por  el  árbol  del  regulador  situado  a  lo 
largo  del  bastidor  del  motor. 

La  compresión  de  25,8  atmósferas  es  suficiente  para 


producir  una  temperatura  de  ignición  aun  cuando  el 
motor  esté  frío  al  ponerse  en  marcha.  Sin  embargo, 
si  el  motor  está  frío,  la  temperatura  de  compresión  es 
muy  próxima  a  la  menor  temperatura  de  ignición  posible 
necesaria  para  las  partículas  más  livianas  del  petróleo 
combustible.  Este  se  inflama  fácilmente,  pero  las  pai- 
tículas  más  pesadas  del  combustible  son  generalmente 
de  ignición  muy  tardía.  Esto  produce  cierta  cantidad 
de  humo  en  el  tubo  de  escape  hasta  que  el  motor  se 
calienta.  Cuando  el  motor  trabaja  continuamente  con 
cargas  bajas,  la  temperatura  de  compresión  desciende 
un  tanto  y  frecuentemente  aparecerá  humo  en  el  tubo 
de  escape.  Para  contrarrestar  esto  se  acostumbra  cerrar 
casi  completamente  el  tubo  de  admisión  del  aire.  Por 
medio  de  esta  regulación  se  reduce  la  acción  purgadora 
de  la  carga  de  aire,  y  parte  de  los  gases  de  escape  quedan 
rezagados  en  la  cámara  de  combustión.  De  este  modo 
la  temperatura  se  mantiene  normal. 

El  motor  De  la  Vergne  tipo  S.  I.  se  construye  en 
unidades  de  65  caballos  para  arriba  y  el  gasto  de  com- 
bustible es  de  204  a  227  gramos  por  caballo  hora  efec- 
tivo. La  figura  2  representa  una  vista  interior  de  este 
motor. 

Motor  de  petróleo  de  construcción  IngersolURand. — 
La  compañía  Ingersoll-Rand  construye  un  motor  del 
tipo  vertical  y  horizontal,  figura  3,  para  quemar  petróleo 
pesado.  En  la  figura  4  puede  verse  una  sección  trans- 
versal del  motor  vertical,  la  cual  deja  ver  la  construcción 
de  la  cámara  de  combustión.  Este  motor,  lo  mismo 
que  el  de  construcción  De  la  Vergne  ya  descrito,  se 
fabrica  bajo  la  patente  de  Price. 


FIO.  4.  MOTOR  VERTICAL.  CONSTRUCCIÓN 
INGERSOLL-R.\ND.   TIPO   PRICE 
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FIG.  7.  CÁMARA  DE  IGXICIÓN,   CONSTRUCCIÓN 
MIANUS-LEISSNER 

temperatura  suficientemente  alta  para  realizar  la  igni- 
ción normal. 

El  motor  vertical  Ingersoll-Rand  se  construye  en 
unidades  de  tres  cilindros  que  se  montan  sobre  la  caja 
del  cigüeñal  de  hierro  fundido.  Esta  última  está  pro- 
vista de  cojinetes  adaptables  a  ñn  de  que  el  operario 
pueda  mantener  el  cigüeñal  en  alineación.  Las  diversas 
válvulas  están  accionadas  por  excéntricos  situados  en 
el  eje  de  distribución,  el  cual  engrana  con  el  cigüeñal. 
Cada  cilindro  tiene  una  bomba  de  combustible  y  la 
carrera  del  émbolo  de  estas  bombas  está  gobernada  por 
el  regulador. 


FIG.    5.   MOTOR   DE   I.N'TRCCION   POR   BOMBA, 
CONSTRUCCIÓN  TAYLOR 

La  compresión  en  el  motor  Ingersoll-Rand  está  redu- 
cida a  22  atmósferas.  Esta  presión  es  por  lo  regular 
suficiente  para  efectuar  la  ignición  una  vez  que  el  motor 
se  ha  puesto  en  marcha.  La  ignición  durante  la  primera 
carrera  motriz  se  obtiene  por  medio  de  una  cápsula 
encendida  con  una  cerilla  que  se  introduce  en  la  culata 
del  cilindro.  La  temi>eratura  que  se  produce  alrededor 
de  la  cápsula  es  suficiente  para  efectuar  la  primera 
ignición.     Después  de  esto  la  compresión  produce  una 


FIG.  6.  MOTOR  MARINO.  CONSTRUCCIÓN 
MIANUS 


FIG.    8.   MOTOR   DE   INYECCIÓN   POR   BOMBA. 
CONSTRUCCIÓN  WORTHIXGTON 
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Este  motor  se  construye  para  instalaciones  fijas  y 
marinas.  Cuando  se  usa  en  estas  últimas  el  problema 
de  contramarcha  se  resuelve  de  una  manera  muy  origi- 
nal. Si  se  desea  cambiar  el  barco  a  popa,  manipulando 
el  aparato  del  aire  se  hace  girar  el  motor  en  el  sentido 
contrario,  haciendo  entrar  el  aire  a  una  presión  de 
10,2  atmósferas  en  uno  o  más  de  los  cilindros.  El  com- 
bustible se  inyecta  como  a  6  grados  antes  de  que  el 
émbolo  llegue  al  punto  muerto,  y  la  inyección  se  inte- 
rrumpe aproximadamente  como  a  los  6  grados  después 
de  pasar  el  punto  muerto.  Por  consiguiente,  mientras 
el  motor  gira  hacia  atrás  la  bomba  trabaja  en  sentido 
contrario,  pero  la  regulación  continúa,  por  supuesto, 
siempre  la  misma.  En  este  motor  las  válvulas  de 
admisión  se  utilizan  para  el  escape,  y  las  de  escape 
para  la  admisión  del  aire.  Esta  disposición  ofrece  la 
contramarcha  más  sencilla  que  se  conoce  en  los  motores 
de  cuatro  tiempos. 

El  motor  horizontal  se  construye  en  unidades  mono- 
cilindricas  de  45,  60  y  90  caballos,  según  sean  las 
dimensiones  del  cilindro.  El  gasto  de  combustible  es 
de  204  a  227  gramos  por  caballo  hora  efectivo. 

Motor  de  petróleo  de  construccióti  Taylor. — En  la 
figura  5  se  representa  un  motor  que  difiere  un  tanto 
de  todos  los  otros  motores  de  inyección  por  bomba  que 
se  construyen  en  los  Estados  Unidos.  El  motor  de 
construcción  Taylor  es  de  dos  tiempos  y  utiliza  el 
extremo  inferior  del  émbolo  ensanchado  A  de  uno  de 
los  cilindros  para  aspirar  el  aire  empleado  en  soplar 
los  gases  quemados  del  segundo  cilindro,  y  desde  este 
último  el  aire  expulsa  los  gases  del  primer  cilindro. 
Una  vez  expulsados  los  gases  quemados  por  el  escape  D, 
la  bomba  de  purgar  llena  el  cilindro  con  una  carga  de 
aire  puro,  que  se  introduce  por  la  válvula  B  y  por  la 
lumbrera  C. 

El  movimiento  ascendente  del  émbolo  cierra  las  lum- 
breras del  aire  de  purgar  y  del  escape,  y  la  carga  de 
aire  del  cilindro  se  comprime  como  a  30,6  atmósferas. 
La  temperatura  al  fin  de  la  carrera  de  compresión  es 
como  de  480  a  500  grados  C.  Cuando  el  émbolo  llega 
al  punto  muerto  superior,  un  balancín  abre  una  válvula 
de  platillo,  y  entra  en  el  cilindro   una  carga   de  com- 


FIG.   9.   VlST.i  EXTERIOR  DEL,  MOTOR  WORTHINGTON 


bustible  en  forma  de  chorro  pulverizado  finamente.  Ei 
combustible  se  inflama  y  el  émbolo  desciende  durante 
la  carrera  motriz. 

La  bomba  del  combustible,  provista  de  una  válvula  Ot 
escape,  mantiene  el  petróleo  a  una  presión  constante. 
Esta  presión  es  suficiente  para  establecer  una  corriente 
de  petróleo  hacia  el  cilindro  mientras  está  abierta  la 
válvula  del  combustible.  La  cantidad  de  petróleo  que 
entra  en  el  cilindro  dependerá  del  tiempo  que  perma- 
nezca abierta  la  válvula.  El  balancín  de  esta  última 
está  sobre  un  punto  de  apoyo  e.xcéntrico  conectado  con 
el  regulador.  Los  cambios  en  la  carga  alteran  la  velo- 
cidad del  regulador,  el  cual  desaloja  el  excéntrico  y 
admite  de  esta  manera  en  el  cilindro  más  o  menos 
petróleo  según  sea  el  caso. 

En  la  construcción  del  motor  Taylor  se  han  introdu- 
cido varias  características  notables.  Para  eliminar  el 
peligro  de  las  filtraciones  de  petróleo  por  las  pequeñísi- 
mas hendiduras  en  la  cara  de  la  válvula,  cada  vez  que 
se  abre  ésta  un  trinquete  hace  girar  un  pequeño  pistón 
cui-vado  que  ajusta  encima  del  vastago  de  la  válvula 
del  combustible.  Cuando  la  válvula  se  cierra,  el  pistón 
hace  que  ésta  gire  como  1.5  milímetros,  lo  que  es  sufi- 
ciente para  "vaciar"  completamente  el  platillo  de  la 
váhoila.  El  gasto  de  combustible  es  como  de  227  gramos 
por  caballo  hora  a  toda  carga. 

Motor  de  petróleo  de  construcción  Miamts.  —  La 
Mianus  Motor  Company  construye  en  los  Estados  Unidos 
el  motor  Leissner  para  petróleos  pesados.  En  la  culata 
del  cilindro  hay  una  cámara  para  la  combustión  previa, 
que  se  comunica  con  el  cilindro  por  medio  de  una  gar- 
ganta estrecha.  Dentro  de  la  cámara  hay  un  tubo, 
figura  7,  que  contiene  una  serie  de  agujeros.  El  émbolo, 
al  comprimir  la  carga  de  aire  en  el  cilindro,  introduce 
una  parte  del  aire  en  la  cámara  de  combustión  previa. 
Cuando  el  émbolo  está  casi  en  el  punto  muerto,  el  com- 
bustible se  inyecta  en  esta  cámara,  y,  al  encontrarse 
con  la  pequeña  carga  de  aire  muy  caliente,  el  combustible 
se  vaporiza  y  se  quema  en  parte,  creando  una  presión 
mayor  que  la  existente  dentro  del  cilindro.  La  diferen- 
cia de  presión  establece  el  paso  del  petróleo  vaporizado 
hacia  el  cilindro  donde  se  quema  al  mezclarse  con  el 
aire  caliente.  Se  supone  que  el  tubo  limita  el  contacto 
del  petróleo  con  el  aire,   regulando  la  combustión. 

La  compresión  se  aproxima  a  25,18  atmósferas,  la 
combustión  es  parcialmente  explosiva  y  en  parte  a  una 
presión  constante.  La  corriente  de  vapor  de  i)etróleo 
a  través  del  orificio  y  hacia  el  cilindro  es,  en  un  prin- 
cipio, suficiente  para  producir  una  gran  presión  dentro 
del  cilindro.  Casi  al  terminarse  el  paso  del  gas  o  vapor 
la  combustión  es  tardía. 

El  motor  se  construye  para  instalaciones  marinas  en 
tamaños  hasta  de  60  caballos  y  puede  quemar  cualquier 
clase  de  petróleo  excepto  los  pesados. 

Motor  Worthington  para  petróleo  pesado. — En  el 
nuevo  motor  Worthington  de  inyección  por  bomba  se 
utiliza  un  aparato  de  ignición  semejante  al  ya  descrito. 
Este  motor,  figuras  8  y  9,  tiene  una  cámara  para  la 
combustión  previa  en  la  culata  del  cilindro,  pero  se  ha 
omitido  el  tubo  de  ignición.  El  combustible  se  inyecta 
en  esta  cámara  con  la  presión  de  la  bomba,  y  el  petróleo 
se  pulveriza  finamente,  vaporizándose  mediante  el  aire 
caliente  que  llena  la  cámara. 

La  compresión  es  de  30,6  atmósferas,  la  que  da  a  la 
carga  de  aire  una  temperatura  suficiente  de  ignición. 
Puesto  que  la  cámara  para  la  combustión  previa  está 
enfriada  totalmente  por  agua,  la  temperatura,  al  ponerse 
en  marcha  el  motor,  no  es  suficientemente  alta  para 
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FlG.    10.   MOTOR   DE   IXTECCIÓX   POR   BOMBA. 
COXSTRUCCIÓ.V    WESTERX 


Alimentación  por  ^raveoíatí 
del  combustible-^ 


Válvula  de  aguja 


FTG.    11.   CÁMARA  DE   COMBUSTIÓN   DE 
CONSTRUCCIÓN   HVID 

producir  la  ignición.  Para  empezar  la  llama  se  intro- 
duce en  la  cámara  una  cápsula  de  papel.  La  combustión 
tís  de  carácter  explosivo  a  pesar  de  que  más  tarde  la 
presión  va  en  descenso. 

El  motor  es  de  dos  tiempos  y  utiliza  la  parte  inferior 
del  cilindro  como  cámara  para  la  compresión  del  aire. 
Para  obviar  los  empujes  laterales  del  émbolo  se  hace 
uso  de  crucetas.  Empleando  uno,  dos  o  tres  cilindros, 
estos  motores  se  pueden  construir  en  casi  todos  los 
.tamaños,  desde  30  caballos  hasta  los  más  grandes  em- 
pleados hoy  día. 

Motor  de  petróleo  de  construcción  Western. — El  motor 
de  petróleo  construido  por  la  Western  Machinery  Com- 
pany,  figura  10,  tiene  igualmente  una  cámara  para  la 
combustión  previa.  Este  motor  es  de  cuatro  tiempos 
y  se  construye  en  tamaños  de  25  caballos  para  arriba. 


El  petróleo  se  inyecta  dentro  de  la  cámara  de  combustión 
previa  por  medio  de  una  bomba,  y,  después  de  vapori- 
zarlo y  de  quemar  una  pequeña  parte,  la  presión 
introducirá  el  petróleo  vaporizado  dentro  del  cilindro 
donde  tiene  lugar  la  combustión  principal. 

Este  motor  se  construye  tanto  en  el  tipo  marino  como 
en  el  fijo,  y  muchos  de  ellos  se  han  vendido  tanto  en 
los  Estados  Unidos  como  en  China  e  Indias  Orientales. 

Motor  de  petróleo  de  construcción  Hvid. — Son  muchas 
las  casas  constructoras  que  se  aprovechan  del  procedi- 
miento Hvid  de  combustión.  En  este  tipo  de  motor  el 
combustible  se  deposita  en  un  receptáculo,  B,  situado 
en  la  culata  del  cilindro,  figura  11.  Este  receptáculo 
está  comunicado  con  el  cilindro  por  medio  de  dos  o  más 
agujeros,  C.  La  compresión  del  cilindro  es  como  de 
30,6  atmósferas.  Al  avanzar  el  émbolo  se  introduce 
una  pequeña  cantidad  de  aire  en  el  receptáculo  a  través 
de  los  agujeros  ya  mencionados.  Puesto  que  todos  los 
petróleos  están  formados  por  partículas  pesadas  y  livia- 
nas, la  temperatura  de  este  aire  inñamará  las  partículas 
livianas  del  petróleo,  y  la  presión  resultante  llevará  el 
resto  del  petróleo  hacia  el  cilindro;  al  pasar  por  los 
agujeros  el  petróleo  se  pulveriza  finamente  y  por  último 
se  inflamará.    La  regulación  de  la  ignición  no  se  hace 


PIG.   12.  MOTOR  DE  PETRÓLEO.   CONSTRUCCIÓN   ST.   MARY 


PIG.    13.     MOTOR    DE    PETRÓLEO.    CONSTRUCCIÓN 
JONES-HVID 
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FIG.  14.  MOTOR  DE  PETRÓLEO,  CONSTRUCCIÓN 
HÉRCULES-HVID 


PIG.  15.  MOTOR  DE  PETRÓLEO,  CONSTRUCCIÓN  DODGE 

directamente,  y  hay  la  posibilidad  de  una  ignición 
prematura  muy  intensa  si  se  emplea  petróleo  liviano 
que  pueda  pasar  por  los  agujeros  durante  la  carrera 
de  compresión.  Esto  puede  subsanarse  cerrando  par- 
cialmente los  agujeros  por  medio  de  un  martillo  de 
embutir. 

La  St.  Mary  Oil  Engine  Company  fué  una  de  las 
primeras  que  usó  este  aparato,  y  construye  el  motor 
horizontal  que  se  ve  en  la  figura  12.  La  Jones  Oil 
Engine  Company  fabrica  igualmente  motores  del  sis- 
tema Hvid  hasta  de  1,5  caballos,  figura  13. 

La  Hércules  Gas  Engine  Company,  la  mayor  fabri- 
cante de  motores  de  este  tipo,  construyó  en  un  solo 
año  50.000  motores.  Estos  varían  en  tamaño  de  1,5 
caballos  para  arriba,  figura  14. 

Este  mismo  principio  se  utiliza  en  los  motores  de 
mayor  tamaño,  12,5  a  75  caballos,  construidos  por  la 
Dodge  Manufacturing  Company.  Puesto  que  este  motor, 
figura  15,  es  del  tipo  vertical  y  de  cuatro  tiempos,  se 
usa  igualmente  para  instalaciones  fijas  y  marinas.  El 
gasto  de  combustible  de  estos  motores  es  casi  tan 
satisfactorio  como  el  del  motor  Diesel  y  varía  entre 
204  y  227  gramos  por  caballo  hora  efectivo. 

Este  motor  posee  la  característica  muy  peculiar  de 
estar  construido  de  modo  que  los  cilindros  y  la  base 
de  éstos  están  fundidos  en  una  sola  pieza.  Esta  con 
los  cilindros  se  monta  sobre  una  placa  de  asiento  común. 
Muchos  de  estos  motores  se  han  instalado  en  lanchas 
automóviles   donde  hacen   la   propulsión   de   las   cargas- 


auxiliares.  Con  estos  motores  puede  usarse  casi  cua.1- 
quier  clase  de  petróleo  mayor  de  22  grados  Baumé  o 
menor  de  48  grados.  No  puede  usarse  satisfactoria- 
mente el  petróleo  pesado  para  combustión  en  las  calde- 
ras, pues  el  receptáculo  de  ignición  lo  carboniza  rápida- 
mente. Por  ningún  motivo  se  usará  gasolina,  pues 
la  ignición  será  prematura  al  empyezar  la  carrera  de 
compresión. 

El  futuro  de  los  motores  de  petróleo  con  inyección 
por  bomba. — Los  motores  de  petróleo  pesado  que  utilizan 
una  compresión  media  o  alta  y  que  pueden  denominarse 
motores  de  ignición  automática  son  casi  tan  eficientes 
como  los  verdaderos  motores  Diesel  y,  a  causa  de  su 
bajo  coste  de  fabricación,  pueden  venderse  como  a  un 
80  por  ciento  más  barato  que  un  motor  Diesel  de  poten- 
cia semejante. 

Su  menor  número  de  piezas  contribuye  a  que  su  coste 
de  conservación  sea  bastante  bajo.  No  se  crea,  sin 
embargo,  que  este  motor  necesita  menos  cuidado  que 
el  motor  Diesel.  La  presión  en  el  cilindro  es  sólo  un 
poco  más  baja  que  la  de  aquél  y  a  menudo  sube  en  exceso 
cuando  el  motor  trabaja  impropiamente.  Dicho  sea 
de  paso  que  el  coste  de  las  reparaciones,  etcétera,  estarán 
en  la  misma  proporción  que  los  del  motor  Diesel,  pero 
a  causa  del  menor  coste  inicial  y  de  las  piezas  de 
repuesto  el  coste  neto  de  conservación  por  caballo  es 
menor. 

Los  salarios  del  personal  son  también  menores  pues 
pueden  emplearse  hombres  de  menos  experiencia,  i)ero 
esta  diferencia  queda  más  que  compensada  con  el  gasto 
de  combustible. 

Comparando  este  motor  con  el  semi-Diesel,  los  costes 
más  bajos  de  explotación  y  de  lubricación  del  motor 
de  inyección  por  bomba  compensan  con  creces  el  pequeño 
aumento  en  el  coste  inicial.  El  motor  dura  más  que 
el  semi-Diesel.  Por  otra  parte,  las  mejoras  en  los 
motores  de  petróleo  se  realizan  según  el  nuevo  motor 
de  inyección  por  bomba,  y  son  muchos  los  constructores 
que  se  dedican  hoy  día  a  la  fabricación  de  este  nuevo 
tipo  de  motor. 


Una  contratuerca  eficaz 

Por  H.  D.  Chapman 

EL  GRABADO  representa  una  contratuerca  de  cons- 
trucción muy  sencilla,  como  puede  verse  con  toda 
claridad  en  la  sección  transversal.  Por  el  interior  de 
la  tuerca  se  tornea  una  ranura  circular.  A,  repujando 
después  la  parte  superior  de  la  tuerca,  como  se  indica 
en  B,  de  manera  que  los  filetes  encima  de  la  ranura 
quedarán  "fuera  de  paso"  o  desalineados  con  respecto 
a  los  de  la  parte  inferior  de  la  tuerca.  Cuando  la  tuerca 
se  atornilla  en  el  perno,  los  filetes  de  éste  volverán  a 
poner  en  alineación  todos  los  filetes  de  la  tuerca,  k» 
que  causará  un  rozamiento  que  apretará  firmemente  la 
tuerca  contra  cualquier  vibración. 

Esta  tuerca  puede   usarse  indefinidamente   sin   des- 
truir sus  filetes  o  los  del  perno. 
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El  mineral  de  Chuquicamata 

Historia  y  descripción  de  la  mina  y  del  establecimiento  de  beneficio  de  ese  mineral. 
Métodos  seguidos  para  la  explotación  de  minerales  de  cobre  de  baja  ley 


í 


LAS  propiedades  de  la  Chile  Exploration  Company, 
que  contienen  un  vasto  yacimiento  de  cobre,  están 
-i  situadas  en  Chuquicamata,  en  el  norte  de  Chile. 
Se  encuentran  en  el  desierto  de  Atacama,  provincia  de 
Antofagasta,  sobre  las  laderas  occidentales  de  la  gran 
cordillera  de  los  Andes,  a  los  69  grados  y  28  minutos 
de  longitud  oeste  y  los  22  grados  y  20  minutos  de  latitud 
sur,  a  una  distancia  por  ferrocarril  de  unos  263  kilóme- 
tros desde  el  puerto  de  Antofagasta.  Su  altitud  es  de 
3.000  metros.  La  línea  principal  del  ferrocarril  de 
Antofagasta  a  Bolivia  pasa  como  a  10  kilómetros  del 
establecimiento.  El  ramal  que  conecta  Chuquicamata 
con  ese  ferrocarril  se  aparta  de  la  línea  principal  en 
la  estación  de  San  Salvador  como  a  20  kilómetros  más 
arriba  del  antiguo  pueblo  de  Calama. 

Clima. — A  esta  altitud,  y  donde  el  desierto  de  Atacama 
se  confunde  con  la  cordillera,  el  clima  es  sumamente  seco 
y  las  lluvias  escasísimas.  Durante  el  día  la  temperatura 
varía  de  10  a  30  grados  C.  y  por  la  noche  raras  veces 
desciende  a  menos  de  cero.  En  invierno  los  vendavales 
»on  más  frecuentes  y  violentos  que  en  verano  y  las 
noches  son  más  frías.  Durante  la  mayor  parte  del  año 
es  necesario  usar  ropa  gruesa  tal  como  la  que  se  usa 
en  invierno  en  los  Estados  Unidos  o  Europa. 

Historia 

Origen  del  nombre. — Antes  de  la  conquista  española 
esta  parte  del  país  estaba  habitada  por  una  tribu  de 
montañeses  robustos  conocida  con  el  nombre  de  Chuco 
o  indios  chucos.  El  nombre  se  deriva  del  aimará  y 
alude  a  los  curiosos  adornos  que  los  indios  usaban  en 
la  cabeza.  En  aquellos  tiempos  era  costumbre  nombrar 
los  lugares  según  las  tribus  que  los  poblaban,  y  el  nom- 
bre Chuquicamata  se  derivó  del  aimará  como  sigue: 
Chuqui:  tribu  de  indios  chucos;  cama:  lím.ite;  ta:  él. 

La  conquista  incaica. — Al  norte  del  territorio  de  Chile, 
y  antes  de  que  Cristóbal  Colón  descubriese  la  América, 
se  había  desarrollado  en  las  altiplanicies  de  los  Andes 
peruanos  un  poderoso  imperio,  cuya  capital  era  el  Cuzco. 
Este  imperio  había  sido  fundado  y  engrandecido  por  los 
famosos  incas,  que  habían  extendido  su  dominio  sobre 
una  gran  parte  del  país.  El  emperador  de  los  incas  se 
llamaba  "El  Inca." 

En  el  año  1443  El  Inca  Yupac  Yupanqui  emprendió 
la  conquista  de  Chile  y  logró  subyugar  todas  las  tribus 


aisladas  que  había  hacia  el  sur  hasta  el  valle  de  Acon- 
cagua. Allí  encontró  tal  resistencia  que,  después  de 
seis  años  de  guerra,  El  Inca  vióse  obligado  a  retirarse 
al  Cuzco. 

La  ocupación  parcial  de  Chile  por  los  vasallos  del 
Inca  trajo  por  consecuencia  el  gran  progreso  industrial 
del  país.  Se  cultivaron  grandes  extensiones  del  desierto 
estéril  y  se  introdujeron  muchos  productos  de  la  tierra 
hasta  entonces  desconocidos,  tales  como  el  maíz  y  el 
frijol  o  "poroto  pallar." 


POROTO  PALLAR   (FRÉJOLES)   EX  LOS 
DESIERTO   DE   ATACAMA 


UX  BOLSÓN  DE  &nXERAL  DE  COBRE 
DE  ALTA  LEY 


Los  incas  obligaron  a  los  habitantes  a  trabajar  el 
oro  que  encontraron  en  las  corrientes  y  montañas,  en- 
viando los  metales  a  la  capital  como  tributo  al  empe- 
rador. 

Como  resultado  probable  de  la  población  de  esta  región 
después  de  la  conquista  incaica  vino  el  descubrimiento 
de  los  yacimientos  de  cuarzo  aurífero,  pues  sin  el  riego 
y  el  cultivo  habría  sido  materialmente  imposible  para 
seres  humanos  encontrar  allí  los  medios  de  sustento  en 
un  desierto  tan  estéril. 

Por  el  año  1520  estalló  entre  ellos  la  guerra  civil  a 
causa  de  que  los  dos  hijos  del  Inca  se  disputaban  el 
derecho  de  gobernar  el  imperio.  Durante  este  turbu- 
lento periodo  los  incas  perdieron  todo  con  excepción 
de  la  parte  norte  de  Chile. 

La  conquista  española.— En  el  año  1534,  Carlos  V, 
rey  de  España,  dividió  en  cuatro  partes  el  continente 
sudamericano  y  a  cada  uno  de  sus  cuatro  capitanes  dio 
una  de  estas  partes.  Pízarro  tomó  la  parte  que  quedaba 
al  norte  del  Cuzco  y  Diego  de  Almagro  tomó  aquella 
situada  inmediatamente  al  sur. 

Aguijoneados  por  la  envidia,  estos  dos  capitanes  se 
disputaban  las  líneas  divisorias,  y  por  ñn  Don  Diego 
de  Almagro  decidió  emprender  la  reconquista  de  Chile. 
Manco,  el  gobernante  Inca,  envió  a  su  propio  hermano 
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FIG.    3.      MALACATE    ANTIGUO    COX    Fl'ERZA    DE    SANGRE 

Paullo  Tupac  y  a  uno  de  sus  sacerdotes  del  templo  del 
Sol  para  que  guiasen  a  los  españoles  a  este  maravilloso 
país  situado  al  sur  del  Cuzco. 

El  3  de  Julio  de  1535  Almagro  pasó  a  Chile  por  tierra 
desde  el  Cuzco  con  500  jinetes  españoles  y  15.000  indios 
cautivados  durante  el  viaje.  Viajó  a  lo  largo  de  la 
frontera  oriental  de  la  altiplanicie  boliviana  por  Potosi, 
Tapiza,  Jujuy,  Copiapó  y  desde  allí  al  valle  de  Aconcagua. 

Desde  el  Cuzco,  Almagro  envió  a  su  hijo  y  a  dos  de 
sus  capitanes  para  que  hiciesen  el  viaje  por  mar.  Al 
llegar  al  valle  del  Aconcagua  Almagro  supo  que  uno 
de  sus  capitanes  que  venía  por  mar  había  desembai-cado 
en  Los  Vilos,  al  norte  de  Valparaíso.  Los  dos  barcos 
que  llevaban  los  otros  dos  emisarios,  inclusos  el  capitán 
Don  Rui  Díaz  y  el  hijo  de  Almagro,  habían  naufragado 
cerca  de  Arica  y  los  exploradores  habían  continuado 
por  tierra.  Siguieron  el  camino  de  los  incas  por 
Tarapacá  hasta  los  campos  cultivados  de  Pica-Pica  y 
Guataconda  y  desde  allí  hasta  el  río  Loa,  el  cual  siguie- 
ron hasta  Chiu-Chiu.  Aquí  abandonaron  el  Loa,  atra- 
vesaron el  desierto  hasta  el  caserío  de  Atacama  y 
siguieron  las  montañas  hasta  Aconcagua. 

Almagro  sufrió  un  desengaño  en  cuanto  a  las  riquezas 
de  Chile  y  regresó  al  Perú  por  el  derrotero  que  había 
seguido  su  hijo  y  el  capitán  Díaz,  deteniéndose  en 
Atacama  y  Chiu-Chiu,  como  a  30  kilómetros  de  Chu- 
quicamata. 

Los  aborígenes  que  hoy  habitan  Chiu-Chiu  cuentan 
cómo  Almagro  destruyó  el  canal  o  acueducto  que  abas- 
tecía de  agua  al  villorrio  para  poder  asi  conquistar  a 
los  indios,  quienes  por  fin  fueron  completamente  des- 
truidos. Aún  subsisten  las  ruinas  y  el  canal  que  se 
talló  en  la  roca  viva  del  cauce,  el  cual  puede  observarse 
por  más  de  tres  kilómetros  a  lo  largo  del  río. 

En  los  alrededores  de  estas  ruinas  abandonadas  hay 
un  cementerio  antiguo,  en  cuyas  sepulturas  se  encuen- 
tran collares  de  cuentas  y  sortijas  de  cobre  hechas  de 
brocantita  y  atacamita.  Estos  son  los  principales  mine- 
rales oxidados  del  yacimiento  de  Chuquícamata. 

Antes  de  la  primera  conquista  española  los  incas  ya 
habían  construido  una  fundición  en  las  riberas  del  río 
Salado,  en  la  que  fundían  cobre  por  medio  de  un  horno 
muy  primitivo  y  rudimentario,  usando  los  minerales 
extraídos  de  Chuquicamata.  Así  fué  cómo  Almagro 
pudo  conseguir  cobre  metálico  para  herrar  sus  caballos 
a  su  regreso  al  Cuzco  en  el  año  de  1536. 

Vemos,  pues,  que  el  mineral  de  Chuquicamata  era 
ya  conocido  y  explotado,  acaso  en  pequeña  escala,  antes 
de  la  visita  de  Almagro  en  1536. 

Habiendo  los  españoles  destruido  Pucará,  ocuparon 
las  minas  de  oro  de  Abra,  o,  como  también  se  les  conoce, 
de   Conchi   Viejo.     Siguieron   entonces  por  el   río   San 


Pedro  hasta  los  pantanos  de  Inacaliri,  donde  el  río  es 
atravesado  por  el  camino  de  los  incas.  Por  este  camino 
los  españoles  volvieron  a  Tarapacá  y  al  Cuzco. 

La  siguiente  expedición  de  importancia  que  se  hizo 
a  estos  parajes  fué  la  de  Don  Pedro  de  Valdivia,  quien 
salió  del  Cuzco  en  1540  en  viaje  a  Chile.  En  esta  ocasión 
se  estableció  en  Chiu-Chiu  una  gran  plaza  de  refuerzos. 

Después  de  la  conquista  los  españoles  trataron  de 
explotar  los  yacimientos  auríferos  de  Chuquicamata, 
pero  se  vieron  obligados  a  desistir  a  causa  de  lo  costoso 
que  era  traer  y  mantener  esclavos  en  las  minas.  Los 
alimentos  eran  escasos,  pues  los  indios  que  cultivaban 
los  campos  de  las  riberas  del  Loa  y  del  San  Salvador 
se  habían  atemorizado  por  la  aproximación  de  los  espa- 
ñoles, huyendo  a  las  montañas  con  sus  manadas  de 
llamas.  El  mineral  volvió,  pues,  a  su  condición  pri- 
mitiva. 

Se  abandonaron  por  último  las  minas  de  oro,  y  even- 
tualmente  desaparecieron  todos  los  vestigios  de  las 
labores  y  construcciones,  bien  a  causa  de  los  terremotos 
o  de  los  fortísimos  vientos  que  frecuentemente  soplan 
en  esos  parajes. 

El  descubrimiento  de  minas  de  plata  en  Bolivia  por 
el  año  1555  dio  algo  como  un  ímpetu  al  desenvolvi- 
miento de  los  yacimientos  cupríferos  de  Chuquicamata, 
pues  de  Potosí  y  de  otros  distritos  mineros  bolivianos 
vino  una  demanda  de  cobre  metálico  para  sus  estableci- 
mientos de  beneficio.  Además  de  los  hornos  en  Chiu- 
Chiu,  había  en  explotación  a  lo  largo  del  río  Loa  otras 
tres  fundiciones,  una  en  Yalquincha,  otra  en  Chorrillos 
y  una  tercera  en  las  caídas  de  Chinchoraste,  situadas 
como  a  3  kilómetros  más  abajo  de  la  actual  ciudad  de 
Calama. 

Se  dice  que  por  aquel  entonces  había  en  el  valle  de 
Calama  un  gran  bosque  de  algarrobos  (Ceratonia  sili- 
qua).  La  madera  que  producen  estos  árboles  es  muy 
dura  y  se  puede  reducir  fácilmente  a  carbón  adecuado 
para  fundir  el  mineral  de  cobre  de  Chuquicamata. 

Desde  el  año  1560  en  adelante  y  hasta  1879  los  filones 
del  yacimiento  eran  trabajados  superficialmente  y  en 
pequeña  escala  por  los  españoles,  bolivianos  y  chilenos. 
No  fué  sino  hasta  después  de  la  guerra  entre  Chile  y 
Bolivia  (1879-1883)  que  se  trató  de  explotar  seriamente 
el  mineral. 

Desenvolvimiento  y  progreso  actual. — En  1879  un 
chileno  llamado  Luis  Camus  vino  a  Calama  desde  las 
minas  de  plata  de  Caracoles  y  trató  de  trabajar  la  parte 
del  yacimiento  de  Chuquicamata  conocido  con  el  nombi'e 
de  "llamperas."  Se  da  este  nombre  al  lugar  en  que  se 
encuentran  los  "menudos"  por  extraerse  de  allí  los  mine- 
rales menudos  que  en  los  últimos  tiempos  se  han  embar- 
cado de  Chuquicamata  a  las  fundiciones.  Estos  menu- 
dos se  obtenían  tamizando  el  mineral,  y,  a  causa  de 
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FIG.   5.     APARTANDO  MINERAL  A  MANO  EN   1S99 

la  naturaleza  peculiar  del  afloramiento,  que  es  más  bien 
a  lo  largo  de  las  grietas  que  no  en  la  roca,  misma,  con- 
tenían la  mayor  parte  del  cobre  existente  en  el  conjunto 
primitivo.  De  esta  manera  se  obtenía  un  producto  de 
mejor  clase,  en  tanto  que  el  cobre  que  quedaba  con  el 
material  bruto  constituía  en  aquellos  días  una  pérdida 
inapreciable.  La  extensión  de  las  llamperas  es,  en 
efecto,  la  gran  zona  mineralizada  del  yacimiento.  Con- 
tiene relativamente  el  mineral  de  baja  ley,  que  es  la 
base  del  establecimiento  actual  y  debe  diferenciai'se  de 
los  filones  de  mineral  que  son  de  relativa  alta  ley  exis- 
tentes no  sólo  en  el  área  de  las  llamperas  propiamente 
tales,  sino  también  fuera  de  ellas. 

En  los  tiempos  de  Camus  el  mineral  se  escogía  a  mano 
y  se  enviaba  por  acémilas  a  la  estación  de  Carmen  Alto, 
que  en  aquel  entonces  era  la  estación  de  término  del 
ferrocarril  de  Huanchaca.  La  distancia  desde  la  mina 
a  Carmen  Alto  es  de  130  kilómetros  a  través  del  desierto 
estéril.  Como  no  hay  manantiales  de  agua  en  las  cerca- 
nías de  Chuquicamata  o  de  Calama,  el  agua  potable 
para  estos  lugares  se  traía  a  lomo  de  muía  desde  la 
llamada  Aguada  del  Milagro  (un  pequeño  pozo  inmedia- 
tamente al  este  de  la  actual  estación  de  San  Salvador) . 

La  escasez  de  agua  fué  probablemente  la  razón  por 
la  que  Calama  estuvo  casi  totalmente  despoblada  hasta 
el  año  1888.  En  ese  año  el  Ferrocarril  de  Antofagasta 
llegó  a  esa  ciudad. 

La  primera  mina  que  se  estableció  en  Chuquicamata 
después  de  la  guerra  con  Bolivia  fué  la  de  Zaragoza, 
denunciada  en  1882  por  un  chileno  llamado  Antonio 
Toro,  sobre  un  ñlón  denominado  la  Mina  Vieja.  Este 
filón  se  había  escalonado  desde  la  superficie  hasta  una 
profundidad  de  70  metros  antes  de  que  Toro  la  adqui- 
riese legalmente.  Por  aquellos  tiempos  el  único  título 
de  posesión  que  se  podía  obtener  era  el  derecho  de 
trabajar  un  túnel  o  pozo  sin  ser  molestado  mientras  se 
estuviese  en  posesión ;  pero,  si  se  interrumpía  el  laboreo, 
cualquier  extraño  podía  entrar  a  voluntad  y  tomar  título 
de  posesión  sobre  el  filón.  Por  esta  razón  los  títulos 
bolivianos  de  ninguna  de  las  minas  en  el  distrito  de 
Atacama  subsistieron  después  de  la  guerra.  Durante 
esa  guerra  todos  los  habitantes  abandonaron  el  campa- 
mento y  perdieron,  por  tanto,  sus  pertenencias,  a  las 
cuales,  como  queda  dicho,  no  tenían  ya  derecho  de 
posesión. 

Desde  entonces  se  han  localizado  sucesivamente  mu- 
chas minas,  y  con  el  andar  del  tiempo  las  extensiones 
mineralizadas  se  han  conservado  en  las  mismas  manos 
con  bastante  regularidad. 

A  pesar  de  que  el  distrito,  gracias  a  su  maravilloso 
colorido  que  acusa  su  riqueza  cuprífera,  llamó  desde 


un  principio  la  atención  de  muchos  ingenieros  chilenos 
y  de  otras  nacionalidades,  permaneció  en  un  estado 
semidormido  hasta  que  por  el  año  1898,  cuando  Norman 
WaUcer,  un  comerciante  escocés  de  Antofagasta,  visitó 
el  mineral  e  inmediatamente  apreció  su  valor.  Procedió 
entonces  a  denunciar  o  a  comprar  la  mayor  parte  del 
yacimiento  de  las  llamperas.  Hizo  muchos  experimentos 
y  por  fin  perfeccionó  un  proceso  de  lixiviación  que  se 
creía  podía  producir  cobre  metálico  a  33  libras  ester- 
linas la  tonelada.  No  obstante  y  a  pesar  de  haber  el 
químico  visitado  personalmente  las  propiedades,  fué 
imposible  interesar  a  los  capitalistas  británicos,  y  fué, 
por  tanto,  necesario  abandonar  la  empresa. 

Más  tarde,  sin  embargo,  Walker  logró  interesar  en 
el  distrito  a  la  casa  de  Duncan,  Fox  y  Compañía.  Esta 
firma  organizó  la  Compañía  de  Cobres  de  Antofagasta, 
incorporándola  en  1899.  Esta  empresa  se  había  pro- 
puesto pasar  el  mineral,  después  de  triturarlo,  por 
tamices  metálicos  inclinados  y  separar  así  los  menudos 
de  los  granzones.  Los  menudos,  dado  lo  alzado  de  su 
precio,  se  embarcarían  a  Inglaterra  para  ser  fundidos. 
Se  invirtieron  fuertes  sumas  de  dinero  en  la  instalación, 
pero  resultó  que  el  método  de  concentración  no  era 
satisfactorio,  y  la  empresa  se  vio  obligada  a  interrum- 
pir sus  faenas.  En  la  esperanza  de  encontrar  mineral 
de  mejor  ley  y  acaso  un  filón  rico  antes  de  paralizar  el 
laboreo,  se  perforó,  en  la  pertenencia  Constancia,  un 
pozo  de  145  metros  de  profundidad.  La  propiedad  i)er- 
maneció  muerta  desde  1906  hasta  1912,  año  en  que  fué 
adquirida  por  la  Chile  Exploration  Company. 

Otra  empresa  minera  que  trató  de  hacer  la  misma 
cosa  fué  la  llamada  Sociedad  Exploradora  de  Chuqui- 
camata, organizada  por  la  firma  de  Weber  y  Compañía 
de  Valparaíso.  Esta  explotación  fué  igualmente  un 
fracaso. 

Sin  embargo,  la  Compañía  Poderosa,  una  empresa 
minera  chilena,  patrocinada  por  los  Sres.  Enrique  Ville- 
gas y  Walter  C.  Andrews,  allá  por  el  año  1899,  tuvo 
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FIG.    7.      NUBE    DE    DOS    KILÓMETROS    FORMADA    POR    EL 
HUMO   DE   UNA   VOLADURA 

mejor  éxito,  pues  explotó  las  vetas  ricas  al  este  de  la 
propiedad,  y,  a  pesar  de  lo  costoso  del  escogido  a  mano 
del  mineral  y  de  su  embarque  a  Inglaterra,  la  compañía 
continuó  trabajando  por  mucho  tiempo  hasta  casi  agotar 
el  mineral  de  alta  ley  en  los  filones. 

Antes  de  que  los  Guggenheim  se  interesasen  por 
primera  vez  en  la  propiedad,  una  parte  considerable 
del  cerro  de  Chuquicamata  era  de  propiedad  de  las  dos 
empresas  chilenas  ya  mencionadas,  la  Sociedad  Explo- 
radora de  Chuquicamata  y  la  Compañía  de  Cobres  de 
Antofagasta,  siendo  la  última  dirigida  por  la  sociedad 
organizada  por  los  Sres.  Duncan,  Fox  y  Compañía,  sus 
socios  individuales  y  otras  personas  afiliadas  con  ellos. 

Estas  propiedades  de  los  Sres.  Duncan,  Fox  y  Com- 
pañía llamaron  la  atención  del  Sr.  Alberto  C.  Burrage, 
de  Boston,  Massachusetts,  mientras  visitaba  a  Londres 
en  Septiembre  de  1910  durante  el  curso  de  una  investi- 
gación que  él  hacía  de  unos  grandes  yacimientos  de 
cobre  de  baja  ley,  que  no  podían  explotarse  por  medio 
de  ninguno  3e  los  procedimientos  conocidos,  pero  que 
eran  apropiados  para  tratarlos  por  un  nuevo  procedi- 
miento recientemente  propuesto,  y  en  el  cual  el  Sr. 
Burrage    estaba    muy    interesado. 

En  Diciembre  de  1910  el  Sr.  Burrage  llegó  a  un 
acuerdo  con  los  Sres.  Duncan,  Fox  y  Compañía,  de  Lon- 
dres, para  que  la  empresa  chilena  dirigida  por  ellos  le 
fuese  cedida  por  varios  años.  Para  obtener  ésta  y  otras 
■cesiones,  asi  como  derechos  e  informes  necesarios  para 
explotar  la  propiedad,  el  Sr.  Burrage  envió,  a  principios 
de  la  primavera  de  1911,  sus  representantes  a  Chile. 
Estos  obtuvieron  cesiones  sobre  las  propiedades  de  las 
doB  empresas  chilenas  ya  mencionadas,  y  en  1911  y  a 
principio  de  1912  el  Sr.  Fritz  Mella,  el  ingeniero  del 
Sr.  Burrage,  obtuvo  otras  cesiones  en  el  terreno  que 
Abarcaban  mejor  el  yacimiento.  El  Sr.  Mella  se  preocupó 
activamente  en  obtener  derechos  de  agua  y  de  energía, 
sin  los  cuales  la  empresa  no  podía  tener  éxito,  así  como 
de  ensayar  los  minerales  de  la  propiedad  y  de  examinar 
el  laboreo  superficial. 

En  Enero  de  1911  el  Sr.  Edwin  S.  Berry,  ayudante 
del  Sr.  Pope  Yeatman.  entonces  ingeniero  consultor  de 
los  Sres.  Guggenheim's  Sons,  visitó  independientemente 
la  propiedad,  pero  los  Sres.  Duncan,  Fox  y  Compañía 
informaron  al  Sr.  Berry  que  la  propiedad  estaba  cedida 
al  Sr.  Burrage  y  se  acordó,  por  tanto,  dejarle  a  este 
caballero  el  campo  libre.  Los  informes  de  los  Sres. 
Berry  y  Mella  manifestaron  que  el  cerro  constituía  un 
gran  yacimiento  de  cobre  diseminado  mereciendo  mayo- 
res exploraciones  por  medio  de  sonda  y  de  otros  proce- 
dimientos. En  Enero  de  1912  los  Sres.  Burrage  y 
Daniel  Guggenheim,  miembro  de  la  casa  Guggenheim's 
Sons,  llegaron  a  un  acuerdo  en  que  la  dirección  del 
futuro  desenvolvimiento  del  yacimiento,  así  como  del 
proceso  que  había  de  perfeccionarse  para  tratar   sus 


minerales,  pasaría  al  Sr.  Guggenheim,  quien  organizó  al 
efecto  la  Chile  Exploration  Company.  Eventualmente 
el  Sr.  Guggenheim  decidió  enviar  sondas  al  yacimiento, 
y  el  21  de  Abril  de  1912  se  dio  principio  a  los  sondeos 
en  la  propiedad  bajo  la  vigilancia  inmediata  de  los  Sres. 
Berry  y  Walter  A.  Perkins. 

Las  condiciones  en  aquellos  tiempos  eran  muy  distin- 
tas de  lo  que  son  hoy  y  se  tropezó  con  serias  dificultades 
para  empezar  los  barrenos  y  para  mantenerlos  en  ser- 
vicio. El  agua  era  escasa  y  había  que  traerla  a  la  esta- 
ción de  Chuquicamata  del  Ferrocarril  de  Antofagasta  a 
Bolivia  en  vagones  tanques,  y  desde  allí  en  barriles  por 
medio  de  carretas  de  dos  ruedas  hasta  el  camino  de 
la  mina,  desde  donde  se  transportaba,  en  algunos  caaos, 
en  latas  de  petróleo  y  a  lomo  de  burro  hasta  los  barrenos. 

El  sulfato  de  cobre  que  aparecía  cerca  de  la  superficie 
del  yacimiento  presentó  un  nuevo  problema  para  los 
barrenos  de  trépano.  El  agua  que  se  vaciaba  en  el 
barreno  disolvía  los  sulfatos.  que  precipitaban  inmedia- 
tamente el  cobre  en  forma  de  cemento  cuprífero  sobre 
las  herramientas  de  hierro  o  acero,  y  en  algunos  de  los 
sondeos  a  través  de  los  terrenos  ricos  apenas  se  había 
usado  una  barrena  uno  o  dos  días  cuando  el  acero  se 
había  corroído  completamente. 

A  pesar  de  estas  dificultades  los  Sres.  Berrj-  y  Perkins 
lograron  avanzar  rápidamente  los  sondeos.  Los  infor- 
mes de  las  primeras  perforaciones  fueron  muy  desalen- 
tadores. Estos  informes,  sin  embargo,  fueron  seguidos 
durante  el  verano  y  el  otoño  por  otros,  que  dejaron  ver 
que  el  yacimiento  era  de  una  extensión  y  profundidad 
inesperadas  y  que  el  mineral  era  de  ley  más  alta  de  lo 
que  hasta  entonces  se  había  supuesto.  En  la  primera 
visita  que  el  Sr.  Yeatman  hizo  a  la  propiedad,  en  Junio 
de  1912,  informó  oficialmente  a  los  Sres.  Guggenheim's 
Sons  de  las  grandes  posibilidades  de  la  propiedad. 

Al  mismo  tiempo  los  ingenieros  metalurgistas  de  los 
Guggenheim  se  había  dedicado  a  experimentar  con  los 
procesos  aplicables  económicamente  al  mineral.  Los 
primeros  informes  de  estos  experimentos  fueron  por 
demás  desalentadores  y  desfavorables  y  continuaron  asi 
por  mucho  tiempo;  no  fué  sino  en  Diciembre  de  1912, 
después  de  que  el  Sr.  E.  A.  Cappelen  Smith,  ingeniero 
metalurgista  consultor  de  los  Guggenheim,  se  hizo  cargo 
de  los  trabajos,  que  se  creyó  haber  vencido  estas  dificul- 
tades y  que  el  nuevo  proceso  perfeccionado  por  el  Sr. 
Smith  tendría  éxito  comercial.  Por  ese  entonces  el 
Sr.  Daniel  Guggenheim,  en  representación  de  los  Sres. 
Guggenheim's  Sons,  decidió  que  la  Chile  Exploration 
Company  comprase  la  propiedad  minera. 

Tan  pronto  como  se  hizo  la  adquisición  se  dieron  los 
pasos  necesarios  para  empezar  la  explotación  y  construc- 
ción en  grande  escala,  y  el  Sr.  Fred.  Hellman,  que  había 
sido  nombrado  especialmente  gerente  general  de  la  em- 
presa, llegó  al  terreno  con  sus  ayudantes  el  4  de  Febrero 
de  1913. 

Geología. — El  granito  es  la  roca  más  joven  de  los 
alrededores  inmediatos  de  Chuquicamata.  Los  volcanes 
que  forman  la  cordillera  oriental,  a  unos  100  kilómetros 
al  este  de  Chuquicamata,  representan  un  período  de 
actividad  más  reciente.  Estas  últimas  perturbaciones 
debieron  ser,  sin  embargo,  de  relativa  tranquilidad,  pues 
ninguno  de  sus  productos  llegó  hasta  el  mineral  mismo 
de  Chuquicamata. 

No  es  tan  sólo  el  granito  la  roca  más  joven,  sino  que 
es  la  de  mayor  interés  en  conexión  con  los  yacimientos 
de  cobre.  Se  extiende  por  estos  alrededores  sobre  una 
suf>erficie  de  varios  miles  de  hectáreas.  Es  casi  indu- 
dablemente de  origen  intrusivo.    Las  rocas  más  antiguas 
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del  distrito,  que  son  en  las  que  se  introduce  el  granito, 
incluyen  pórfido  obscuro,  caliza  y  pizarras.  Estas  rocas 
son,  sin  embargo,  de  bien  poca  o  de  ninguna  importancia 
en  conexión  con  los  yacimientos  de  Chuquicamata. 

Los  crestones  del  granito  son  relativamente  raros, 
pues  están  generalmente  corroidos  por  la  erosión,  fre- 
cuentemente formando  cerros  redondos  y  cubiertos  de 
escombros  angulares  resultantes  de  su  propia  desinte- 
gración. Estos  escombros  forman  grandes  laderas  que 
cubren  una  parte  considerable  de  los  campos  circunve- 
cinos y  son  las  formaciones  geológicas  más  notables  y 
típicas  de  Chuquicamata  y  sus  alrededores.  Son  los 
resultados  del  clima  y  de  la  erosión  del  desierto  y  cons- 
tituyen la  evidencia  palpable  de  la  aridez  anormal  res- 
ponsable de  la  mineralización  tan  original  del  yacimiento 
de  Chuquicamata. 

Todos  los  yacimientos  de  algún  valor  comercial  de 
este  mineral  ocurren  dentro  del  granito  en  una  serie 
de  lomas  llamadas  Cerros  de  Chuquicamata,  las  cuales 
están  distribuidas  sobre  una  extensión  de  como  7  kiló- 
metros de  largo  y  1,5  kilómetros  de  ancho.  La  comarca 
de  los  alrededores  da  indicios  de  yacimientos  de  cobre 
pequeños  y  aislados,  y  muchas  minas  pequeñas  repar- 
tidas entre  los  cerros  son  trabajadas  intermitente  y 
rudimentariamente  por  los  chilenos  durante  los  periodos 
de  gran  demanda  de  cobre,  pero  estas  minas  no  son 
impwrtantes,  y  hay  en  verdad  bien  poco  que  valga  la 
pena  mencionar  fuera  de  la  propia  área  de  Chuqui- 
camata. 

Los  yacimientos  de  esta  área  principal  son  de  dos 
clases:  los  filones  y  los  criaderos. 

Los   yacimientos   de  ambos   tipos   ocurren   donde   ha 


habido  fisuras  notables  en  el  granito.  En  el  área  de 
los  criaderos  el  granito  ha  sido  triturado  completamente 
por  las  muchas  fisuras  ramificadas,  próximas  entre  sí. 
y  los  minerales  de  cobre  no  sólo  se  han  depositado 
dentro  de  estas  fisuras  propiamente  dichas,  sino  que 
las  rocas  entre  ellas  están  abundantemente  minerali- 
zadas. Los  filones,  por  otra  parte,  consisten  de  fisuras 
sencillas,  bien  determinadas  y  por  lo  general  de  bastante 
potencia.  Varios  de  estos  filones  se  extienden  por  dentro 
y  hasta  atraviesan  el  criadero,  pero  son  estos  últimos, 
por  supuesto,  y  no  les  filones,  los  que  dan  importancia  a 
la  propiedad,  siendo  la  base  de  la  explotación  actual. 

Este  criadero  aflora  a  una  altitud  que  varía  entre 
2.774  y  3.017  metros.  Su  añoramiento  tiene,  como 
término  medio,  2.750  metros  de  largo  y  200  metros  de 
ancho.  Todavía  no  se  ha  determinado  la  profundidad 
total  del  criadero,  pero  se  ha  comprobado  tener  como 
máximo  520  metros  por  lo  menos.  El  buzamiento  es 
muy  pronunciado,  siendo  entre  60  y  75  grados. 

El  mineral  de  este  criadero  se  divide  en  tres  grandes 
zonas,  tendidas  una  sobre  la  otra.  En  el  fondo  se  encuen- 
tran los  sulfuros  primarios  con  pirita  cuprífera  y  enar- 
gita  como  minerales  característicos ;  encima  están  los 
minerales  oxidados:  brocantita  y  otros  sulfatos  de  cobre; 
entre  estas  dos  capas  se  encuentra  un  manto  de  mineral 
"  mezclado,"  donde  hay  menas  oxidadas  y  de  sulfuro, 
y  es  aquí  donde  se  encuentran  las  mayores  riquezas 
de  la  propiedad. 

La  presencia  del  cobre  en  forma  de  sulfatos  hace 
estos  yacimientos  del  desierto  de  Atacama  muy  típicos 
y  exclusivos,  pues  algunos  de  estos  sulfatos  son  solubles 
hasta  en  el  agua,  y  en  cualquier  otio  clima  menos  árido 


FIG.     8.     PALA    G 
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tales  yacimientos  jamás  habrían  podido  formarse,  o, 
si  se  hubiese  formado,  haría  ya  mucho  tiempo  que 
hubiesen  sido  deslavados. 

Exploración. — El  yacimiento  ha  sido  explorado  por 
una  serie  de  más  de  100  barrenos  hechos  con  sondas 
de  trépano.  Estos  barrenos  indican :  Primero,  una  zona 
de  lixiviación  superficial  de  20  a  50  metros  de  espesor, 
donde  las  leyes  del  cobre  son  j>or  lo  general  inferiores 
a  la  ley  de  valor  comercial.  Segundo,  el  área  de  los 
minerales  "oxidados"  ya  mencionada,  que  comprende 
la  mayor  parte  del  yacimiento,  tiene  de  30  a  46  metros 
de  espesor  o  potencia.  Debajo  de  ésta  viene  otra  vez 
la  zona  de  mineral  "  mezclado,"  que  tiene  una  potencia 
muy  desigual  y  que  varía  entre  un  mínimo  de  6  metros 
y  un  máximo  de  no  menos  de  90  metros.  Aun  más 
abajo  de  éste  se  encuentra  otra  vez  la  zona  de  los  sulfu- 
ros.  Como  ya  queda  dicho,  todavía  no  se  conoce  la 
profundidad  total  de  esta  zona,  pues  el  barreno  más 
profundo  "se  perdió"  a  unos  514  metros  de  la  supei-ficie, 
donde  aún  se  encontraba  mineral  de  buena  ley.  En 
este  punto  sólo  la  zona  de  los  sulfuros  es  por  lo  menos 
de  335  metros  de  espesor. 

Métodos  de  explotación. — Por  el  momento  el  laboreo 
se  lleva  a  cabo  sólo  en  aquella  parte  de  la  masa  mineral 
ya  descrita  bajo  el  nombre  de  zona  "  oxidada."  El 
laboreo  se  hace  por  tajos  a  cielo  abierto  mediante  palas 
eléctricas.  Hay  actualmente  tres  cortes  principales  en 
explotación;  además,  ciertos  cortes  secundarios  y  otros 
en  vía  de  preparación. 

En  las  labores  de  los  cortes  superiores  el  mineral  se 
rompe  por  medio  de  túneles,  que  se  cargan  con  grandes 
cantidades  de  pólvora  negra  mezclada  con  pequeñas  can- 
tidades de  dinamita  para  hacer  la  voladura  por  medio 
de  una  sola  explosión.  Se  han  usado  hasta  250  tonela- 
das de  pólvora  para  una  voladura  removiendo  de  una 
vez  más  de  un  millón  de  toneladas  de  mineral. 

En  los  cortes  inferiores  se  emplea,  en  lugar  de  túneles, 
el  método  acostumbrado  de  volar,  que  consiste  en  utili- 
zar barrenos  hechos  con  trépanos. 

El  mineral  que  así  se  suelta  de  estos  cortes  se  carga, 
por  medio  de  palas  eléctricas,  en  vagones  de  carga,  que 
se  mueven  sobre  vías  férreas  de  1,435  metros  de  en- 
trevia. 

En  el  lado  exterior  de  cada  corte  el  material  es  pobre, 
pues  procede  de  la  ya  descrita  "zona  de  lixiviación 
superficial."  No  vale  la  pena  beneficiar  este  material, 
y  al  efecto  se  carga  en  vagones  que  lo  conducen  al 
vaciadero  de  los  desechos  en  lugar  de  llevarlo  al  estable- 
cimiento de  beneficio. 

Al  vaciadero  va  también  cierta  cantidad  del  material 
pobre  que  se  encuentra  en  masas  irregulares  distri- 
buidas entre  el  mineral  propiamente  dicho. 

Una  vez  removido  este  material  pobre  y  superficial, 
se  encuentra  en  los  cortes  la  masa  principal  del  mineral 
oxidado.  Este  se  carga  también  por  medio  de  palas 
en  los  vagones,  los  cuales,  formando  trenes  largos,  se 
remolcan  hasta  el  establecimiento  de  beneficio.  El  re- 
molque total  medio  de  este  mineral  es  como  de  10 
kilómetros. 

La  instalación  de  las  palas  de  vapor  actualmente  en 
la  propiedad  consiste  de  nueve  palas  de  construcción 
"Bucyrus  103-C"  y  de  dos  palas  giratorias  "Bucyrus 
225-B,"  pesando  cada  una  de  estas  últimas  como  300 
toneladas.  La  energía  para  estas  palas  se  distribuye 
a  5.000  voltios  por  medio  de  cables  blindados  tendidos 
encima  de  los  cortes.  Una  de  estas  palas  está  represen- 
tada en  nuestra  portada  y  en  la  figura  8. 

La  remoción  de  los  escombros  se  hace  en  vagones  de 


construcción  Oliver  and  Western  de  9  y  15  metros 
cúbicos,  de  vuelco  lateral,  siendo  su  peso  de  60  y  70 
toneladas.  Los  vagones  de  70  toneladas  fueron  cons- 
truidos especialmente  para  trabajar  en  este  estable- 
cimiento. 

Todo  el  acarreo  se  hace  en  vías  férreas  de  1,435  me- 
tros de  entrevia.  Las  locomotoras  queman  petróleo, 
provistas  generalmente  de  depósitos  montados.  En  la 
mina  propiamente  hay  30  locomotoras  que  varían  entre 
54  y  85  toneladas.  Para  el  remolque  de  los  trenes  que 
acarrean  el  mineral  desde  la  mina  a  las  trituradoras 
se  utilizan  dos  locomotoras  de  110  toneladas. 

Todas  las  locomotoras  y  palas  de  extracción  de  las 
minas  son  manejadas  por  obreros  chilenos  que  han 
resultado  bastante  competentes  para  esta  clase  de  tra- 
bajos. Las  palas  así  manejadas  cargan  un  promedio 
de  2.000  toneladas  por  turno  de  ocho  horas,  lo  que  en 
las  condiciones  existentes  se  compara  favorablemente 
con  los  resultados  de  otros  países. 

Reservas  minerales. — Las  reservas  minerales  el  81 
de  Diciembre  de  1920  eran  como  sigue: 

Ley  media, 
Toneladas      por  ciento 

Mineral  oxidado 329.306.106  1,91 

Mineral  mezclado 151.000.000  2,98 

Sulfuros  210.000.000  1,84 

Total 690.306.106  2,58 


Explosivos  en  las  minas^de  carbón 

Teoría  y  uso  de  explosivos  en  las  minas   de   carbón. 

ConEejos  prácticos  y  precauciones  para  evitar 

desgracias.    Colocación  propia  de  los  barrenos 

(Continnación) 

PARA  que  un  barreno  pi-oduzca  todo  su  efecto  debe 
satisfacer  ciertas  condiciones  respecto  a  su  posición  y 
a  la  carga.  Un  barreno  en  buena  posición  es  aquel  cuyo 
eje  no  coincide  con  la  línea  de  menor  resistencia  y  que 
ésta  corta  y  pasa  el  frente  a  una  distancia  proporcional 
al  peso  de  la  carga.  Para  volar  carbón,  por  ejemplo, 
la  carga  debe  colocarse,  tan  cerca  como  sea  posible, 
atrás  del  centro  de  gravedad  del  carbón  que  se  trata  de 
desalojar.  La  carga  nunca  debe  colocarse  cerca  de  un 
canto,  ni  cerca  del  cielo  duro,  ni  en  un  estrato  blando 
de  la  veta  misma.  En  cada  caso  la  posición  y  el  peso 
de  la  carga  requieren  mucho  cuidado  y  experiencia,  y 
se  debe  tener  en  cuenta  el  espesor  y  el  carácter  de  la 
veta. 


.ffl'¿y"">'>JI."^^;i 


FIG.    1.     BARRENOS    BIEN    COLOCADOS 
(c)   Barreno  en  veta  dura;   (d)   barreno  en  veta  con  cielo  duro 
y  carbón  suave  al  fondo  ;  (/)  veta  de  carbón  duro  sobre  lecho  de 
arcilla. 


FIG.    2.     DIVERSAS    POSICIONES    DE    BARRENOS 
(n)  Barreno  para  corte  lateral;  (6)  barreno  inerte;  (c)  barreno 
de  cufia;  (d)  barreno  para  corte  vertical. 
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Al  hacer  un  barreno  debe  tenerse  cuidado  de  la  pre- 
sencia posible  de  cantos  rodados,  grietas,  o  la  proximidad 
de  otros  barrenos,  así  como  también  del  carácter  y 
dureza  del  material. 

En  la  figura  1  se  ven  cargas  todas  bien  colocadas  y 
adecuadas  a  la  condición  particular  de  la  veta. 

La  falta  de  buen  sentido  en  la  colocación  de  la  carga 
al  hacer  voladuras  en  las  minas  de  carbón  puede  pro- 
ducir un  disparo  al  viento  con  todas  sus  consecuencias 
desastrosas,  pues  se  puede  originar  la  inflamación  de 
los  gases  o  del  polvo  de  carbón  que  hay  en  el  aire  de 
la  mina,  produciendo  la  explosión  consiguiente. 

Un  disparo  al  viento  resulta  cuando  el  barreno  está 
sobrecargado;  esto  es,  cuando  la  carga  es  más  que  la 
suficiente  para  romper  el  material,  y  su  energía  exce- 
dente se  transmite  al  aire  produciendo  una  fuerte  con- 
moción que  produce  serios  desastres ;  y  si  el  aire  contiene 
gases  o  polvo  de  carbón  se  pueden  producir  explosiones 
de  las  más  terribles. 

Una  carga  mal  puesta  puede  producir  derrumbes, 
voladura  de  los  encofrados  u  otros  accidentes  más  o 
menos  serios,  los  que  se  pueden  evitar  con  un  poco  de 
buín  juicio. 

Un  barreno  inerte  es  el  que,  siendo  perpendicular  al 
frente,  sin  que  la  veta  esté  cortada  lateralmente  o  por 
debajo,  no  da  a  la  carga  oportunidad  de  ejercer  su 
acción.  El  efecto  en  estos  barrenos  es  disparos  al  aire 
o  explosiones  sofocadas. 

En  la  figura  2  los  barrenos  a,  b  y  d  forman  ángulo 
casi  recto  con  el  frente.  El  barreno  b  es  un  barreno 
inerte,  los  otros  dos  pueden  ejercer  libremente  su  acción; 
el  primero  está  en  un  estrato  delgado,  el  segundo  es  un 
barreno  para  corte  lateral.  El  barreno  en  c  es  un 
barreno  llamado  de  cuña,  en  el  que  la  carga  está  más 
cerca  del  frente  que  se  va  a  volar  que  la  boca  del  barreno. 

Cuando  el  atacado  es  mal  hecho  o  inadecuado,  resulta 
una  explosión  en  vano;  es  decir,  dispara  el  taco  y  no 
rompe  la  roca.  Esta  clase  de  disparos  como  los  disparos 
al  viento  originan  el  incendio  de  los  gases  y  del  polvo 
de  carbón  que  puede  haber  en  el  aire  del  frente  de  la 
labor. 

Si  el  barreno  tiene  más  carga  que  la  necesaria  para 
romper  el  carbón,  la  energía  excedente  de  la  explosión 
se  extiende  por  el  aire  de  la  mina,  produciendo  una 
fuerte  conmoción  que  vuela  las  puertas  de  la  mina  en 
la  cercanía  de  la  voladura  y  hace  otros  estragos.  Estas 
explosiones  al  viento,  como  se  les  llama,  así  como  las 
explosiones  en  vano,  son  causa  de  resultados  desastrosos 
cuando  hay  polvo  de  carbón  en  el  aire  de  la  mina. 

Cuando  la  carga  queda  embebida  en  el  carbón,  la  ex- 
plosión no  puede  romper  el  carbón  y  fácilmente  resulta 
un  disparo  en  vano  o  al  viento. 

Voladuras  en  minas  con  mofeta 
Cualesquiera  de  las  explosiones  anormales  descritas, 
ya  sea  la  que  produce  disparos  en  vano  o  la  que  dispara 
al  viento,  incendian  la  mofeta,  por  otro  nombre  grisú, 
y  son  causa  de  las  grandes  explosiones  en  las  minas. 

La  ocurrencia  de  tales  disparos  en  ausencia  del  grisú 
y  en  presencia  de  polvo  de  carbón  resultará  en  que  el 
polvo  fino  es  volado  con  la  fuerza  del  disparo  y  el  sus- 
pendido en  el  aire  se  incendia  y  puede  propagar  el  fuego 
hasta  donde  están  los  mineros,  según  las  circunstancias. 
Los  disparos  que  dejamos  dicho  son,  pues,  muy  peli- 
grosos en  las  minas  donde  hay  gases,  aun  cuando  sea 
en  cantidad  pequeña,  pues  el  gas  se  reúne  en  los  huecos, 
rincones,  o  en  el  cielo  de  la  mina,  y  al  contacto  de  la 
llama  del   disparo  toma  fuego   y  produce   explosiones 


PIG.    3.     máquina    para    CORTES    VERTICALES 
EN    LAS    MINAS    DE    CARBÓN 

desastrosas.  En  las  minas  donde  hay  gases  el  encen- 
dido de  un  barreno  es  peligroso  y  no  debe  hacerse  hasta 
no  hacer  primeramente  un  examen  del  lugar  y  declarar 
que  está  exento  de  gas. 

Hay  algunos  barrenos  que  producen  una  doble  explo- 
sión, siendo  generalmente  la  segunda  un  disparo  al 
viento,  en  cuyo  caso,  aun  cuando  la  primera  no  haya 
tenido  peligro,  la  segunda  sí  lo  tiene,  y  mucho,  por  el 
incendio  que  puede  provocar  en  el  polvo  de  carbón  pro- 
ducido por  la  primera  explosión. 

Precauciones  en  las  voladuras 
Todo  disparo  al  viento  produce  siempre  una  gran 
conmoción  en  el  aire  de  la  mina,  y  en  caso  de  que  haya 
cantidad  considerable  de  polvo  de  carbón  en  la  labor, 
se  levantará  una  nube  de  polvo  y  al  contacto  del  fogo- 
nazo se  producirá  la  explosión  del  polvo  fino  de  carbón 
suspendido  en  el  aire.  Si,  como  generalmente  sucede, 
hay  gas  acumulado  sobre  la  escombrera,  ese  gas  se 
incendia  y  produce  una  explosión  local.  Los  disparos 
al  viento  generalmente  aflojan  el  cielo  del  frente  de  la 
labor.  Cuando  se  usan  lámparas  de  seguridad  en  las 
minas,  la  conmoción  del  aire  provocada  por  los  disparos 
al  viento  puede  obligar  a  la  llama  de  la  lámpara  a  pasarse 
de  la  gaza  metálica  e  incendiar  los  gases.  La  mejor 
manera  de  eliminar  esos  accidentes  es  evitar  en  lo  posi- 
ble los  disparos  o  voladuras  al  viento. 

Con  el  fin  de  evitar  los  peligros  descritos  es  conve- 
niente observar  las  precauciones  siguientes:  Evítese 
sobrecargar  los  barrenos;  evítense  en  el  material  muy 
macizo  los  barrenos  demasiado  profundos;  no  se  hagan 
barrenos  perpendiculares  al  frente,  pues  son  inactivos; 
evítese  poner  la  carga  cerca  de  un  cielo  muy  duro  o 
de  un  canto;  córtese  toda  proyección  que  pueda  evitar 
la  acción  propia  del  barreno;  nunca  se  ponga  fuego 
en  rápida  sucesión  a  dos  barrenos  muy  próximos ;  nunca 
se  ponga  fuego  simultáneamente  a  dos  barrenos  en  los 
cuales  el  trabajo  de  uno  depende  del  otro;  cuando  haya 
formación  de  gases  no  debe  encenderse  ningún  barreno 
hasta  no  estar  seguro  de  que  no  hay  gas  en  el  frente 
barrenado;  evítese  la  aglomeración  de  polvo  fino  y  car- 
bón en  las  cercanías  del  frente  que  se  está  minando,  pues 
cualquier  incidente  en  los  barrenos  o  lámparas  de  segu- 
ridad puede  ponerle  fuego. 

(Continuará.) 
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EDITORIALES 


Telefonía  inalámbrica 

IOS  mensajes  telegráficos  sin  el  uso  de  conductores 
^  alámbricos  se  han  estado  enviando  a  largas  distan- 
cias desde  hace  muchos  años.  En  los  dos  últimos  años 
ha  sido  posible  transmitir  con  todo  éxito  la  voz  humana. 
Algunos  de  los  detalles  principales  de  los  progresos  en 
radiotelefonía,  escritos  por  dos  autoridades  eminentes 
en  la  materia,  aparecieron  en  "Ingeniería  Internacional," 
en  el  número  de  Abril  de  este  año,  y  algunos  otros  en 
el  tomo  6. 

La  importancia  de  la  radiotelefonía  es  notable.  Sig- 
nifica instalaciones  más  pequeñas  y  de  bajo  coste,  a 
bordo  de  los  buques  costeños,  en  las  minas  lejanas,  en 
las  estancias  y  haciendas,  que  permitirán  que  sus  propie- 
tarios se  comuniquen  con  sus  oficinas  principales  o  entre 
sí,  sin  necesidad  de  la  larga  enseñanza  necesaria  para 
formar  un  telegi-afista  competente.  Los  aparatos  radio- 
telefónicos receptores  completos  han  sido  simplificados 
en  gran  manera,  y  todas  sus  piezas,  con  excepción  del 
acumulador  que  se  necesita  para  los  grandes,  van  en 
una  sola  caja.  La  operación  de  enviar  o  escuchar 
un  mensaje  difiere  muy  poco  del  uso  de  un  teléfono 
ordinario. 

En  muchos  casos  no  se  deseará  transmitir,  pero  sí 
será  de  gran  ventaja  poder  recibir  mensajes  enviados 
conforme  a  algún  plan  arreglado  de  antemano.  En 
consecuencia  se  podrá  instalar  un  aparato  receptor, 
sencillo  en  su  construcción  y  manejo,  provisto  del 
micrófono  familiar  a  los  que  emplean  el  teléfono  común, 
o  con  algún  accesorio  auxiliar  para  amplificar  el  sonido, 
como  en  el  fonógrafo,  para  que  puedan  oir  todos  los 
que  están  en  la  misma  pieza. 

Además  de  las  comunicaciones  de  carácter  particular, 
pudiera  haber  a  horas  fijas  distribución  pública  de 
noticias,  música,  etcétera,  para  beneplácito  de  todos 
los  que  tuvieran  un  aparato  receptor.  Se  incluirían 
las  noticias  importantes  del  día,  las  cotizaciones  de  la 
bolsa  o  las  condiciones  del  mercado  respecto  a  cei'eales, 
carne  u  otros  productos  del  país.  Para  completar  este 
plan  pudiera  haber  música  los  domingos  y  días  de  fiesta, 
tocando  piezas  selectas  alguna  orquesta  o  buena  banda 
de  la  ciudad  para  que  el  éter  lleve  esas  ondas  a  los 
hogares,  hoteles  y  otros  puntos  de  reunión  para  diver- 
siones y  bailes. 

El  derecho  de  tener  receptores  debe  ser  enteramente 
libre  para  todos;  pero  la  transmisión  debe  ser  del 
dominio  del  Gobierno  para  evitar  la  confusión  que 
pudiera  resultar,  siendo  muy  importante  que  se  asignen 
longitudes  de  ondas  adecuadas  para  diferentes  grupos.* 

Las  restricciones  no  debieran  ser  demasiado  severas ; 
pues  conviene  animar  a  muchas  |>ersonas  a  que  se  fami- 
liaricen con  un  arte  que  en  todo  tiempo  es  útil. 

Este  arte  es  tan  nuevo  y  atrae  tanto  la  atención  del 
público  que  hay  peligro  grave  en  la  introducción  de 
equipos,  reglamentos  y  leyes  que  ahoguen  su  progreso 
en  poco  tiempo.  No  es  tan  altamente  técnico  como  otros 
ramos  de  la  ingeniería,  pero  está  destinado  a  llegar  a 
ser  tan  importante  para  la  vida  de  los  pueblos  que  todos 
los  ingenieros  debieran  familiarizarse  con  este  arte  y 
guiar  su   desarrollo  por  buen  camino. 


Mucho  tendrán  en  su  favor  aquellos  que  vayan  a  la 
vanguardia  en  promover  la  radiotelefonía  como  medio 
educativo  y  de  entretenimiento  popular,  y  como  medio 
poderoso  para  estrechar  más  las  relaciones  entre  los 
habitantes  de  las  ciudades  y  los  del  campo,  ayudando  así 
al  bienestar  del  pueblo  en  su  conjunto  y  al  progreso 
del  país  según  los  conceptos  más  elevados  de  deber  y 
patriotismo. 


El  ingeniero  en  tiempos  anormales 

NO  HAY  para  el  ingeniero  mayor  oportunidad  de  dar 
pruebas  de  su  habilidad  para  servir  a  la  comunidad 
que  una  era  de  condiciones  anormales.  En  tales  épocas 
ni  dinero  ni  materiales  se  obtienen  fácilmente,  y  si  el 
ingeniero  no  puede  desarrollar  o  encontrar  métodos 
nuevos  con  los  cuales  efectuar  economías  en  ambas 
cosas,  no  será  posible  hacer  obras  de  construcción  que 
den  empleo  a  mucha  gente. 

Las  raras  condiciones  que  han  venido  como  conse- 
cuencia de  los  trastornos  de  los  años  recientes  han 
ofrecido  una  oportunidad  sin  precedente  para  aprender 
qué  cosas  se  pueden  hacer  cuando  no  se  cuenta  con  las 
facilidades  acostumbradas.  La  ineficiencia  se  tiene  que 
abolir  y  deben  hacerse  todos  los  esfuerzos  posibles  para 
efectuar  un  trabajo  dado  mejor  que  como  se  hacía 
ayer. 

En  la  construcción  de  ferrocarriles,  en  minería  y  en 
las  industrias  se  están  empleando  actualmente  equipos 
mecánicos  con  mucho  mayor  extensión  que  antes,  y 
muchos  usos  ingeniosos  se  han  ideado  de  los  tipos  más 
comunes  de  maquinaria.  En  la  administración  de  estas 
empresas  se  han  hecho  muchos  adelantos  sobre  la  manera 
de  estimar  y  llevar  la  contabilidad  de  coste  de  una 
operación  con  todo  detalle  y  exactitud. 

La  vida  comercial  actualmente  está  mejorando,  pero 
aún  tendrá  que  transcurrir  tiempo  para  que  vuelva  a  su 
actividad  normal  y  poder  estudiar  los  resultados  de 
los  años  pasados;  para  familiarizarse  uno  mismo  por 
medio  de  la  lectura  de  los  progresos  alcanzados  por 
otros,  aun  en  distintas  partes  del  mundo,  y  planear  con 
tranquilidad  un  futuro  más  eficiente. 

El  ingeniero  fiel  a  su  profesión  y  que  tenga  concepto 
verdadero  de  su  responsabilidad  no  olvidará  las  lecciones 
recibidas  durante  los  tiempos  adversos,  sino  más  bien 
verá  que  queden  grabadas  con  caracteres  indelebles  en 
su  memoria,  recordándole  que  siempre  debe  vigilar  la 
manera  de  evitar  los  derroches  innecesarios. 


Fe  de  erratas 

EN  EL  número  de  Abril,  página  208,  en  el  subtítulo 
del  artículo  sobre  curvas  de  ferrocarril  se  lee: 
"opiniones  de  28  superintendentes";  debe  decir:  "opi- 
niones de  28  sistemas  ferrocarrileros."  Dice  más  ade- 
lante :  "Mejoras" ;  debe  decir :  "Mojoneras."  El  autor 
del  artículo  es  el  señor  E.  E.  Tratman,  Ingeniero  Civil 
y  Redactor  de  la  Sección  de  Ferrocarriles  de  Engi- 
neering  News-Record. 


•La  designación  de  las  longitudes  de  ondas  hecha  por  el  Go- 
bierno de  los  Estados  Unidos  se  publica  en  este  número  en  la 
sección  de  "Noticias  generales. " 


La  industria  azucarera  de  Brasil  y  México  nunca 
estará  en  una  base  firme  hasta  que  la  perfección  de  sus 
métodos  y  de  sus  productos  les  permitan  entrar  en  los 
mercados  mundiales. 
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N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  proceso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en  todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  p&ginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aqui  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página» 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes : 

American  Machinist,    Electrical  World,     Railway  Age, 
Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Poiver,  Engineering  and  Mining  Joumal-Press, 

Electrical  Review  and  Industrial  Engineer, 
Electric  Railway  Journal,        Engineering  Neivs-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,       Bus  Transportation,       The  Wood  Worker. 
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Construcción  de  arcos  de  hormigón 
sin  cimbras 

EL  INGENIERO  Leinekugel  Le  Cocq,  en  una  con- 
ferencia reciente  de  la  Sociedad  de  Ingenieros 
Civiles  de  París,  mencionó  un  nuevo  procedimiento  para 
construir  arcos  de  hormigón  armado  sin  las  cimbras  y 
andamiada  que  generalmente  forman  verdaderos  bos- 
ques de  maderos  costosos. 

Se  trata  de  la  construcción  de  arcos  o  bóvedas  de 
hormigón  armado  sin  necesidad  de  cimbras;  las  formas 
consisten  de  una  envoltura  tubular  que  se  arma  previa- 
mente con  la  ayuda  de  sistemas  funiculares  apropiados, 
semejantes  a  los  de  los  grandes  puentes  colgantes. 

Los  arcos  grandes  de  hormigón  armado,  a  pesar  de 
8u  esbelteza,  representan  un  peso  considerable,  que 
reposa  enteramente  sobre  las  formas  y  las  cimbras,  de 
donde  resulta  la  necesidad  de  construir  andamiadas 
costosas,  que,  salvo  cuando  pueden  utilizarse  para  otros 
arcos,  quedan  generalmente  inservibles  una  vez  termi- 
nada la  obra.  La  supresión,  pues,  de  la  andamiada  y 
las  formas  de  madera  representa  una  economía. 

Sistema  de  construcción  Gouyaud. — Según  este  siste- 
ma, el  arco  de  hormigón  armado  se  construye  en  el 
interior  de  una  envoltura  tubular  de  palastro  con  los 
contornos  correspondientes  a  las  secciones  transversales, 


constantes  o  variables.  Esta  envoltura  puede  ser  única 
si  se  trata  de  un  arco  de  una  sola  sección  completa  o 
puede  ser  doble,  cuádruple,  etcétera,  para  arcos  con 
dos  o  más  nervaduras. 

Montaje  del  arco. — La  colocación  de  esa  envoltura 
tubular,  que  constituye  la  forma,  es  un  problema  análogo 
al  tendido  de  los  cables  principales  de  un  puente  colgante 
con  sólo  la  diferencia  que  el  peso  por  metro  lineal  de 
esta  envoltura  prácticamente  es  inferior  al  de  los  cables 
para  un  puente  de  la  misma  capacidad,  pues  dicha 
envoltura  tiene  por  objeto  recibir  una  primera  capa 
de  hormigón.  Los  elementos  del  arco  propiamente 
dicho,  es  decir,  el  hormigón  y  las  cabillas,  son  esencial- 
mente divisibles,  y  su  colocación  es  fácil  y  no  exige 
esfuerzos  considerables,  ni  grandes  máquinas  para 
levantarlos.  Resulta  de  aquí  que  la  maquinaria  izadora 
empleada  requiere  naturalmente  caballetes  para  las 
transportadoras  funiculares,  como  los  utilizados  corrien- 
temente en  los  grandes  puentes  para  colocar  sus 
elementos  o  para  transportar  el  hormigón,  que  podrán 


FIGS.  1  Y  2.  ELEVACIÓN  T  PL.\NO  DEL  SISTEMA  DE 
MONTAJE   GOUTArD 
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FIGS.    3   Y    4.   CORTE   LONGITUDINAL,  Y   TPw.\XSVLRSAL 
DE  UXA  DO\^LA  TUBULAR 

adaptarse  a  esta  clase  de  construcciones  sin  que  alcancen 
importancia  excesiva  en  dimensiones  ni  en  precio.  Esos 
caballetes,  figuras  1  y  2,  se  instalarán  en  las  pilas 
provisionales. 

La  envoltura  está  dividida  en  dovelas  metálicas  tubu- 
lares, cuya  largura  se  determina  por  las  facilidades  y 
máquinas  disponibles  para  izarlas.  Estas  dovelas  se 
colocan  simétricamente  a  partir  de  cada  pila  y  van 
suspendidas  por  medio  de  cables  au.xiliares  enganchados 
a  collares  corredizos  en   cada  dovela. 

Durante  el  montaje  de  la  envoltura  metálica  las 
dovelas  se  reúnen  entre  sí  por  medio  de  una  unión 
elástica,  que  permite  rectificar  el  arco  después  de 
armado. 

La  posibilidad  de  establecer  la  construcción  por  eta- 
pas sucesivas  permite  hacer  la  inspección  de  la  obra 
mucho  mejor  que  en  las  construcciones  ordinarias.  A 
pesar  de  la  construcción  por  fracciones  sucesivas,  toda  la 
estructura  presenta  una  continuidad  absoluta,  que  se 
obtiene,  por  una  parte,  soldando  eléctricamente  entre  sí 
las  dovelas  tubulares  metálicas,  que  forman  un  tubo 
continuo,  y,  por  otra  parte,  por  medio  de  barras  que 
se  ajustan  en  su  posición  propia  y  que  pueden  mante- 
nerse en  su  lugar  más  fácilmente  que  las  formas  de 
madera,  y,  en  fin,  por  la  manera  de  vaciar  el  hormigón. 

Vcuñado  del  hormigón.  —  Habiéndose  terminado  el 
montaje  del  arco  y  rectificada  la  línea  media  para  que 
ocupe  la  posición  exacta  de  la  curva  deseada,  se  procede 
a  vaciar  progresivamente  el  hormigón.  Para  esto,  des- 
pués de  haber  fijado  en  el  interior  del  tubo  las  cabillas 
de  acero  necesarias  para  formar  el  refuerzo  del  arco, 
se  vacía  una  primera  carga  de  hormigón  determinada 
según  la  resistencia  propia  de  la  envoltura.  La  impor- 
tancia de  esta  primera  carga  pudiera  depender  de  los 
cables  que  soportan  el  arco;  pero  la  prudencia  aconseja 


sólo  considerar  la  resistencia  de  la  envoltura  misma. 
La  experiencia  mostrará  si  se  puede  pasar  de  ese  límite, 
lo  que  seguramente  tendrá  la  ventaja  de  reducir  mucho 
las  dimensiones  de  la  envoltura,  que  es  el  elemento  más 
costoso  de  toda  la  construcción. 

La  carga  fraccionada  de  hormigón  fresco  en  los  tubos 
se  obtiene  por  un  artificio  muy  sencillo,  que  asegura 
al  conjunto  la  mayor  homogeneidad  posible:  Se  intro- 
duce en  el  tubo  metálico  y  concéntricamente  con  él  un 
tubo  de  hormigón  poroso,  cuyas  dimensiones  son  deter- 
minadas de  tal  manera  que  la  sección  transversal  anular 
corresponda  precisamente  a  la  primera  carga  o  vaciado 
de  hormigón.  Cuando  este  primer  anillo  haya  fraguado 
y  que  su  resistencia  haya  aumentado  la  de  la  envoltura, 
se  vacía  otra  sección  anular  de  hormigón,  y  así  sucesi- 
vamente hasta  la  terminación  definitiva  del  arco.  Este 
vaciado  progresivo  por  secciones  anulares  sucesivas  es 
tanto  más  necesario  cuanto  más  importante  es  el  arco, 
y  se  facilita  mucho  su  ejecución  en  el  caso  de  que  la 
envoltura  esté  dividida  en  varios  tubos. 

La  envoltura  metálica,  cualquiera  que  sea  su  consti- 
tución, una  vez  terminado  el  arco,  debe  quedar  forrada 
con  una  capa  de  hormigón  que  forme  cuerpo  con  todas 
las  piezas  que  nacen  del  arco,  como  son  los  montantes, 
tirantes,  traviesas,  etcétera.  Esta  última  capa  o  forro 
puede  ir  sin  refuerzos  o,  si  se  quiere,  puede  reforzarse 
para  añadir  su  resistencia  a  la  estructura. 

En  el  caso  de  un  puente  (véanse  figuras  1  y  2),  los 
primeros  tubos  pueden  ventajosamente  estar  encastrados 
en  las  pilas  o  estribos  del  puente;  los  siguientes  van 
suspendidos  por  un  cable,  d,  del  cable  de  servicio  d', 
cuyo  nivel  varía  con  el  punto  de  la  obra  en  donde  se 
efectúa  el  trabajo.  Los  tubos  se  colocan  en  su  lugar 
respectivo  y  son  empernados  a  los  tubos  precedentes, 
interponiéndoles  en  p  una  hoja  de  plomo,  figura  7. 
Antes  de  librar  el  elemento  tubular  del  cable  de  sus- 
pensión d,  se  le  ata  un  cable  de  sostén,  d",  que  se  fija 
al  caballete  sobre  el  estribo  en  un  punto  cuya  altura 
aumenta  a  medida  que  la  obra  avanza ;  el  contraviento  h 
también  se  fija  a  uno  de  los  elementos  en  un  punto 
que  avanza  con  la  construcción  hasta  ceri-ar  el  arco. 

En  el  caso  de  un  arco  constituido  por.  varias  nerva- 
duras paralelas,  figura  2,  se  arman  primeramente  dos 
de  las  nervaduras  reuniéndolas  entre  sí,  a  medida  que 
avanza  la  obra,  por  medio  de  travesanos,  i,  que  se 
sostienen  provisionalmente  por  tirantes  oblicuos,  si  es 
necesario.  Cuando  todos  los  arcos  paralelos  que  sirven 
para  formar  el  ojo  del  puente  están  armados,  se  rectiñ- 


-Z.OSOm. 
FIG.    5.    PROYECTO   LINDENTHAL.   DE    PUENTE    COIXJANTE    SOBRE    EL    RÍO    HUDSON 


■2,020  m. 
FIG.  6.  PROYECTO  GOUYAUD  DE  PUENTE  CON  DOVELAS  TUBUL.-VRES   SOBRE  EL  RÍO  HUDSON 
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can  los  arcos  y  se  llevan  sus  elementos  sucesivamente  a 
la  posición  exacta  que  deben   ocupar. 

Puente  sobre  el  Hudson 

El  señor  M.  G.  Lindenthal,  ingeniero  en  jefe  del 
Servicio  de  Puentes  en  Nueva  York,  ha  proyectado  un 
puente  colgante  gigantesco  sobre  el  río  Hudson,  río  en 
el  que  hasta  ahora  no  hay  ningún  puente  que  ligue 
la  isla  de  Manhattan  con  la  tierra  firme  por  el  lado  de 
Nueva  Jersey.  El  proyecto  Lindenthal,  figura  10,  es 
un  puente  colgante,  enteramente  metálico,  análogo  en 
sus  grandes  lineamientos  al  puente  de  Brookiyn,  pero 
mucho  más  imponente,  pues  tendrá  2  kilómetros  de 
longitud  total,  siendo  la  parte  central  de  987  metros 
con  cubierta  de  67  metros  de  ancho.  Como  aplicación 
del  método  de  construcción  antes  descrito,  el  señor 
Ingeniero  Gouyaud  ha  examinado  la  manera  de  cons- 
truir dicho  puente  empleando  su  procedimiento.' 

Dicho  ingeniero  ha  supuesto  la  posibilidad  de  poder 
acercar  las  dos  pilas  centrales,  dejando  el  claro  entre 
ellas  de  sólo  730  metros,  en  lugar  de  los  987  metros 
proyectados  por  el  ingeniero  Lindenthal. 

En  resumen,  el  proyecto  del  Ingeniero  Gouyaud 
consiste  de  tres  arcos   (figura  11). 

Las  figuras  12  a  16  muestran  las  fases  sucesivas  de 
construir  una  de  las  nervaduras  del  arco,  siendo  la 
primera  de  dichas  figuras  la  sección  de  la  dovela  tubular, 
y  las  figuras  siguientes  mostrando  el  avance  del  hormi- 
gón a  medida  que  se  llenan  los  tubos.     Se  comenzaría 


FIG.    7.    FASES    SUCESIVAS    DEL    VACIADO    DE    HORMIGÓN' 
EN  L.AS   DOVELAS   TUBULARES 

por  colocar  primeramente  las  cuatro  envolturas  tubu- 
lares de  80  centímetros  de  diámetro,  previamente 
ligadas  entre  sí,  después  hacer  el  vaciado  interior  del 
hormigón,  y,  en  fin,  forrarlas  con  capas  sucesivas  de 
hormigón  armado. 

Para  este  último  las  torres  tienen  en  el  proyecto 
una  altura  total  de  256  metros,  y  su  peso  propio  es 
enorme;  por  lo  contrario,  las  pilas  del  puente  en  arco 
no  llegan  a  43  metros;  y  no  obstante  su  peso  será  muy 
inferior  al  de  las  torres  del  puente  colgante. 

En  cuanto  a  la  carga  vertical,  el  autor  estima  275 
toneladas  por  metro  lineal  de  puente,  y  como  se  puede 
considerar  que  cada  pila  soporta  la  mitad  de  la  carga 
total,  su  carga  será  275.000  toneladas.  En  el  caso  del 
puente  construido  con  hormigón  armado,  el  cálculo 
general  indica  una  carga  de  320  toneladas  por  metro, 
y  como  cada  pila  soporta  670  metros  de  puente,  su 
carga  es  de  215.000  toneladas,  cantidad  que  es  25  por 
ciento  la  de  las  pilas  para  el  puente  colgante. 


Ferrocarriles  nacionales  de  México 

Lista  de  concesiones  de  ferrocabriles  de  jurisdicción  Federal  vigentes  el  1°  de  Enero  de  1921 


Nombre  del  ferrocarril 


(Administrados  por  el  Gobierno) 

Fecha  de  reversión 


Excentral  Mexicano 

De  Monterrey  al  Golfo 

De  Coabuila  al  Pacifico 

De  San  Pedro  de  laa  Colonias  a  Paredón, 

ramal  a  Saltillo  y  conexión  a  Anhelo 

De  México,  Cucrnavaca  y  Balsas 

De  Pacbuca,  Zacualtipán  y  Tampico 

De  Jiménea  a  Hidalgo  del  Parral 

De  Tula  a  Pachuca 

De  Gómez  Palacio  a  San  Pedro     de     las 

Colonias 

De  San  Bartolo  a  Rio  Verde 

De  Ocotlán  a  Atotonilco 

Ferrocarriles  Industriales 

De  Marfil  a  Guanajuato 

De  Rinc5n  de  Romos  a  Cobre  (arrendado  al 

F.C.  Central 


SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  EXCENTR.iL 

8    de     Sept.      de     1880  8    de    Agto.     de     1979 

10    de     Nov.       de     1887  10     de     Nov.      de     1986 

17    de    Ene.       de     le.99         17     de    Eno.       de     1998 


3.552.353 
594,000 
306,900 


*Laa  direecioDes  de  loa  representan- 
tes que  no  tienen  indicación  de 
ciudad  corresponden  a  la  Ciudad 
de  México. 


30  de  Eno. 

31  de  Dic. 
5  de  Jun. 

4  de  Sept. 
20  de  Dic. 

14  de  Jun. 

20  de  Mzo. 

19  de  Feb. 

5  de 


.30  de  Eno.  de  2008 

5  de  Mío.  de  1991 

14  de  Agto.  de  1988 

8  de  Agto.  de  1979 

26  de  Dic.  de  1988 


14  de  Jun.  de  1968 

8  de  Agto.  de  1979 

19  de  Feb.  de  2002 

5  de  Agto.  de  1994 

6  de  Abr.  de  2005 

II  de  Jun.   de  1894    II  de  Jun.  de  1993 


de  1893 

de  1901 

de  1903 

de  1895 

6  de  .\6r.   de  1906 


300,134  : 

291,122  : 
193,591 

162,700  I 

70,200  >  Lie.  A,  H.  Horci,  Bolívar  I». 

63,600  I 

42,356  I 

35,000  t 

9,372  I 

6,382 

17,070  I 


SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  EXNACIONAL  DE  MÉXICO 


de 


1880 
1899 
1883 


Exnacional  de  México 13  de  Sept 

De  Circunvalación 12  de  Oct. 

De  Vanegas  a  Matehuala II  de  Jun. 

De  Michoacán  al  Pacífico  (arrendado   al 

F.C.  Nacional) 16  de  Agto.     de     1888 

De  Sal 'manca  al  Valle  de  Santiago 30  de  Agto.     de     1888 

De  Rincón  a  Poios 5  de  Jun.       de     1893 

De  Salamanca  a  San  Juan  de  la  Vega lo.  de  Oct.       de     1903 

De  San  Lázaro  a  la  Estación  de  San  Rafael 

yAtUico 21  de  Agto.     de     1906 


13  de  Sept. 

12  de  Oct. 

1 1  de  Jun. 

1 6  de  Agto. 

30  de  Agto. 

5  de  Jun. 

lo.  de  Oct. 


de 


1979 

de  1940 

de  1982 

de  1987 

de  1987 

de  1992 

de  2002 


2.222,260 
8,260 
65,200 

94,600 
35,265 
59,900 
45.047 


13  de  Sept.   de  1979 


SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  EXINTERNACIONAL  DE  MÉXICO 


40       Exintemacional  de  México 

222      Carbonífero  de  Coahuila 1 3    de     Dic. 

323      Carbonífero  de  Río  Escondido 12    de     Mío. 


.187,009 
43.500 
11,711 


SISTEMA  DEL   FERROCARRIL   INTEROCEÁNICO   DE   MÉXICO 

Interoceánico  de  México 17  de     Abr.       de     1878  17     de     Abr.       de     1977          779,800 

De  Puebla  a  Iiúcar  de  Matamoros 6  de     Mayo    de     1878  6    de    Mayo    de     1977           76,393 

De  Matamoros  a  Tlancualpioán 25  de     Nov.      de     1890  25     de     Nov.      de     1989            40,000 

De  Cuantía  a  Atcncingo 15  de     Abr.       de     1898  28     de     Abr.       de      1997            67,582 

De  San  Marcos  a  Teziutlán'    ...                      25  de     Jun.       de     1881  25     de     Jun.       de     1980          126,500 

De  San  Nicolás  a  Virreyes 11  de     Eno.       de     1902  II     de     Eno.       de     2001           100,389 

Estos  dos  últimos  ferrocarriles  están 
arrendados  al  F.C.  Interoceánico. 

SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  EXHIDALGO  Y   NORDESTE 


de    Feb. 
de    Agto 


de     1878 
de     1888 


18 


de     Feb. 
de    Sept. 


■  Lio.  A.  H.  Hord,  Bolívar  19. 


Lio.  A.  H.  Horoi,  Bolívar  I*. 


Lie.  A.  H.  Horoi,  Bolívar  19. 


■  Lio.  A.  H.  Horoi,  Bolívar  19. 
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Kfaa.  de  la  Nombre  del  ferrocarril  Fecha    del     contrato  Fecha  de  reversión  Km.  de  vía       Representante  legal  y  su  domicilio» 

concesión  de  concesión  construida 

SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  MEXICANO   DEL  SUR 

»2       Mexieano  del  Sur 21  de  Abr.  de  1886  21  de     Abr.  de  1985          366,600    1 

26       De  Tehuacán  a  Esperanza 28  de  Nov.  de  1883  28  de     Nov.  de  1982            50,300    ] 

266       Oaiaca  a  Tlacolula 6  de  Feb.  de  1904  17  de     Feb.  de  2003            32,700    f  Lio.  A.  H.  Horci.  Bolivar  19. 

274       Agrícola  de  Oaxaca lo.  de  Jun.  de  1904  lo.  de     Jun.  de  2003            26,130 

307       De  San  Jerónimo  a  San   Pablo   HuiMepcc  20  de  Nov.  de  1906  20  de     Nov.  de  2005            27,200    J 
Estos  ferrocarriles  están  arrendados  al 

F.C.  Interoceánico  _ 

SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  DE  VERACRDZ  AL  ISTMO 

193  De  Veracru»  al  Istmo 15     de     Mío.      de     1898         15     de     Mío.      de     1997  243,100    1 

99       De  Veracruz  a  Boca  del  Rio 31     de     Agto.     de     1888         31     de     Agto.     de     1987  40,000    [  Lio.  A.  H.  Horci.  Bolívar  19. 

366       RamalesdelF.C.  de  Veracrui  allstmo...    24     de     Nov.      de     1909         30    de     Nov.      de     2008  124,900    ) 

OTiiOS    FERROCARRILES    PERTENECIENTES   A   LOS   NACIONALES   DE    MÉXICO 

237  Pan-Americano II  de  Sept.  de  1900  II     de  Sept.  de  1999  458,100 

359  De  Caiutas  a  Durango 2  de  Mzo.  de  1912  16     de  Ene.  de  1981  288,000  , 

331  De  Durango  a  Llano  Grande 12  de  Oct.  de  1909  19     de  Oct.  de  2008  103,400  f   Lie.  A.  H.  Horci,  Bolívar  19. 

361  De  Allende  a  San  Carlos  y  Las  Vacas 2  de  Mzo.  de  1902  lo.   de  Mzd.  de  1984  30,000  I 

362  De  Péniamo  8  Ajuno 19  de  Mzo.  de  1912  lo.   de  Abr.  de  1986  140,578  J 

ANEXOS 
Nacional  de  Tehuantepec  (propiedad  del 

Gobierno  Federal) 304.000 

376       De  Pachuca.  Zimapán  y  Tampico 16     de     Jul.        de      1912         25     de     Dic.        de     2004  83,000       Thomas  Noney,  Colegio  de  NiBae 

Xúm.  4,  despacho  I. 

196       De  Oaiaca  a  Ejutla 15     de     Abr.       de     1898         28     de     Abr.       de      1990  73,640         Juan   G.    Mijares,  Edificio  del 

Banco  Central. 

10  bis  De  Zacatecas  a  Ojo  Caliente 13    de    Sept.      de     1880         13    de    Sept.      de     1979  47,000 

14       De  Veracruz  a  Alvarado 25     de     Mzo.      de     1878         25     de     Mzo.      de     1977  70,410       Feieric".  Adams,  Marconi  2. 

SISTEMA   DEL  FERROCARRIL  SUDPACÍFICO  DE  MÉ'CICO 

6       De  Sonora 14     de     Sept.     de     1880         14     de     Sept.      de     1979  426,200       Gea.  F.  Jacison,  4a.  Donceles  9 1. 

348       Sudpacífico  de  México 3     de     Nov.      de     1910         lo.    de     Eno.       de     2003 

(Para  la  línea  de  Orendaín  a  Mélico) II     de     Nov.      de    2009)     1.579,480 

SISTEMAS    DE   LOS   FERROCARRILES   UNIDOS   DE   YUCATÁN 

23  De  Mírida  a  Progreso 17  de  Eno.  de  1874          35,900  ', 

28  DeMíridaaPeto 27  de  Mzo.  de  1878  27     de     Mzo.      de     1977  207,500  I 

33  De  Molida  a  Campeche 5  de  Oct.  de  1889  23    de    Feb.       de     1981  199,228  I    Lie.  Gustavo  Arce.  Edificio  del  Bañe 

36  De  Mérida  a  ValladoUd 12  de  Oct.  de  1880  15     de     Dic.        de     1979  268,724  (       de  Londres  y  Ménoo,  despacho  33. 

225  DeMéridaaMuna 8  de  Mzo.  de  1900  8    de     Mzo.      de     1999  79,800  I 

78  De  Mérida  a  Izamal 15  de  Mayo  de  1884  15    de     Mayo    de     1983  66,846 

SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  NOROESTE  DE  MÉXICO 

J35       Noroeste  de  México 22     de     Nov.      de     1909         31     de     Mayo    de      1986  505.000       Lie.  Luis  Riba,  3a.  Colin,  36 

SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  MEXICANO 

1       Mexicano 27     de     Nov.      de      1867         471,204       Bertrán  E.  Holloway,  EUtación 

Buena\'ista. 

101       De  Ometusco  a  Pachuca 12    de    Abr.       de     1889         12     de    Abr.       de     1988  45,750 

380      De  Muñoz  a  Chignahuapan 7    de     Agto.     de     1912  8    de    Abr.       de     2003  53,403 

213       De  Córdoba  a  Huatusco 9   'de     Dic.       de     1898         20    de    Ene.       de     1998  32,840 

63       De  Santa  Ana  a  Tlaxcala II     de     Dic.       de     1882         II     de     Dic.       de     1981  8.500      Bertrán  E.  Holloway.  Estación 

Buena  vista. 
128       De  San  Marcos  a  Huajuapan  de  León 20    de    Abr.       de     1891         20    de    Abr.       de     1990  44,000 

SISTEMA  DEL  FERROCARRIL  KANS.iS  CITY,  MÉXICO  Y  ORIENTE 

366       De  Kansas  City,  México  y  Oriente 22    de    Abr.       de     1912         lo.    de    Eno.      de     1997         386,970       Lie.  Rodolfo  Charbs,  Ave.  JuSrez  Í3, 

SERIE  "A"  DE  CONEXIÓN  (CONCLUIDOS) 

272       Intercalitornia 19     de     Mayo    de     1904  19     de      Mayo    de     2033  83,270       Gej.  F.  Jackson,  4a.  Donceles  91. 

320      DeTijuanaaTecate 3    de    Abr.       de     1908         14    de    Abr.       de     2007  71,400 

SERIE  "B"  DE  CONEXIÓN  (SIN  CONCLUIR) 

194  De  San  Rafael  y  Atliioo 23    de     Mzo.     de     1898  6    de    Abr.       de     1997  148,000       Ing.  José  .Moctezuma  y  Luis  Lillo,  e^ 

tación  del  ferrocarril. 

388  De  Acámbaro  a  Querétaro 27    de     Nov.      de     1916         27     de     Nov.      de     1986  |44,000       Interventor.  Ing.    Tomás    Camaoho, 

Ave.  ^ladero  1 19,  Querétaro. 
390      De  .icatlán  de  Juárez  a  Chamela 25     de     Eno.      de     1917         14    de     Feb.       de     2016  30,000 

SERIE  "C,"  RAMALES 

141  De  Coahuila  a  Zacatecas 2  de  Jun.  de  1893  12  de  Jun.  de  1992  125,4251  t  ;„  o.i,™j„,  xt  f^»„.;„„  j     f-  ia    i.. 

258  De.ivalosaSanPedroOcampo 13  de  Mayo  de  1903  12  de  Jun.  de  1992           27,I60)  Lie- Salvador  M.  Cano.no,  3a.  Colón  36. 

217  DeNacozari 30  de  Agto.  de  1899  30  de  Agto.  de  1998  123,500  Lie.  .\quile3 Elorduv,  .\ve.  Uruguay  56. 

399  De  Parral  a  Durango 2  de  Oct.  de  1920  25  de  Jun.  de  1998  103,050  Lie.  Victor  Maya  "Zorrilla,  Ave.  Uru- 

guay 19. 

163       Del  Juile  a  San  Juan  Evangelista 20    de     Dic.       de     1894         20    de    Dic.       de     1993  28,340      Federico  Adams,  Marconi  2. 

166      Occidental  de  Mélico 16    de    .4gto.     de     1880         16    de    Agto.     de     1979  60,000      Jos'-    Ma.   Zevada   Baldenebro,    Man- 

rique I ,  despachos  5  y  6. 
69      De  Toluca  a  San  Juan  de  las  Huertas 25    de     Mayo    de     1883         25    de     Mayo    de     1982  15,012       Eduardo  Henkel,  Ave.  Isabel  la  Cató- 

lica 24,  despacho  2. 

322      De  Toluca  a  Tenango  y  Atla 9    de     .Mzo.      de     1909         lo.    de    Dic.       de     1990  29,950 

189      De  Tultenango  a  Yondesé 19    de    Jun.       de     1897         19    de    Jun.       de     1996  47.000  í    t:„  T,„u„rf„  v„r».  1.  r„iA„  1* 

78      De  Guadalupe  a  Del  lUo 29    de     Dic.       de     1904         29    de    Sept.      de     2003  12,000/    Lx:  Roberto  Nuftez,  3a.  Colón  36. 

389  De  Tampico  a  El  Higo 2    de     Eno.      de     1917  2    de    Eno.      de     1987  48,600      Lie.  Carlos  BeUna,  la.  Gante  10. 

187       De  Torres  a  Minas  Prietas  y  üres 9    de     .Mzo.      de     1897         10    de    Jun.       de     1982  43,000      Lie.  Luis  Riba,  3a.  Colón  36. 

387       De  Monte  Alto 21     de     .\gto.     de     1916         30    de    .\gto.     de     1980  36,607       .Vngel  .\gu.wo. 

175       De  Jalapa  a  Teocelo 6    de     Dic.       de     1895  6    de     Dic.       de     1994  31,000       Lie.  J.  L.  Navarro,  Ave.  5  de  .Mavo  32. 

395       De  Toluca  a  Zitácuaro 23    de    Jun.       de     1919         20    de     Dic.       de     1984  16,000       Lie.   Jesús    M.   Zermeño.    Edificio   de 

"La  Mexicana."  tercer  piso. 
De  San  Andrés  Chalchicomula 20    de    Sept.      de     1881         20    de    Sept.      de     1980  10,353      .Albacea  José  Coutolene,    3a.    Ramón 

Guzmán  97. 
392       De  La  Capilla  a  Chápala. 28    de     Nov.      de     1917  2    de    Nov.      de     1971  27.000      Pedro  Bang,  Rosales  6. 

SERIE  "A."  FERROCARRILES  AGRÍCOLAS,  FORESTALES  E  INDUSTRIALES 

400  De  Cazadero  a  San  Pablo 31     de     Dic.       de     1920  8    de     Nov.      de     1992  60,000 

195  De  San  Luis  Potosí  a  Rio  Verde 13    de    Abr.       de     1898  4    de    Nov.      de     1985  60,000      Charles    T.    .\^mbrigue.    .ive.     16    de 

Sept.  26. 

313       De  México  a  Chalco  y  Río  Frío 16    de    Abr.       de     1907  6    de    Abr.       de     1997  53,500       Roberto  Gallol  (último  representante). 

105      Industrial  de  Puebla 8    de    Agto.     de     1889  8    de    Agto.     de     1988  42,873      Lie.    Francisco    Diez    Barroso,     3a. 

Colón  36. 
339      De  Camargo  y  Oeste 18    de    .\br.       de     1910         18    de    Abr.       de     2009  30,541       .\lberto   M.   Carreño,   Ave.    Isabel  la 

Católica  I. 
140       De  Cclaya  a  Roque  y  Santa  Cruz  17     de     Jun.       de      1893  17     de     Jun.       de     1992  30,000       Gabriel   F.    Martínez,    .Ave.     Palacio 

Legislativo  3. 
•Las    direccíoi^es    de  los  repreae.itan  tes  que  no  tie;.e ) 
indicación  de  ciudad  corresponden  a  la  Ciudad  de  México 
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Nombre    del    (errocarril 


279       Del  Guarda  a  Nepanapa . 


367 

286 
354 


203 

319 

34 
223 

329 


De  San  Bartolo  a  Tenango .  -  . 

De  Ixtlacihuatl 

De  MexicaltziDgo  a  Zapotitlán .    . 

De  Minatitlán  al  Carmen 

De  Otuniba  a  Cuautengo 

De  Zacatepec  a  Jojutla  y  TlalquUtenango. 
De  Cárdenas  al  Río  Grijalva 


346       De  Tomacoco  a  Xochitepec. 


1 1 7       Mexicano  del  Norte . 


Mineral  de  Chibuahu 
De  Ogarrio 


Fec 

b«  del  contrato 
de  concesión 

Fecha 

de  rere 

rsión 

Km.  de  via 
confltnilda 

26 

de 

Oct. 

de 

1904 

26 

de 

Oct. 

de 

2003 

28.000 

9 
25 

de 
de 

Dic. 
Agto. 

de 
de 

1892 
1902 

9 
25 

de 
de 

Dic. 
Agto. 

de 
de 

1991 
2001 

25.000 
43,000 

8 

de 

Maye 

do 

1912 

12 

de 

Mayo 

de 

2008 

14,000 

10 

de 

Jul. 

de 

1905 

10 

de 

Jid. 

de 

2004 

11,600 

4 

de 

Nov. 

de 

191! 

11 

de 

Nov. 

de 

2010 

11,200 

17 
9 
19 
12 

de 
de 
de 
de 

Feb. 
Jun. 
Jun. 
Maye 

de 
de 
de 
de 

1917 
1898 
1912 
1883 

21 
9 
23 
12 

de 
de 
de 
de 

Agto. 
Jun. 
Mayo 
Mayo 

de 
de 
de 
de 

2005 
1997 
2004 
1982 

10.570 
10,420 
9.330 
6,200 

27 

de 

Agto. 

de 

1910 

27 

de 

Agto. 

de 

2009 

4,000 

SERIE  • 

B,"  FERROCARRILES  MINEROS 

15 

de 

Abr. 

de 

1890 

15 

de 

Abr. 

de 

1989 

125,000 

2 
6 

de 
de 

Dic. 
Dic. 

de 
de 

1898 
1895 

24 

6 

de 

de 

Dic. 
Dic. 

de 
de 

1997 
1994 

24,774 
15,900 

Concesionario:  Claudio-Martínez,  Ma- 
nuel Ma.  Contreras  59, 

Lie.  Vicente  Sánchez  Gavito.  Francia  I- 
Madero  35,  despacho  8. 

Concesionario:  Pedro  Regil.  C.  O.  G., 
Encinas.  Ave.  lódeSept.  12.  Puebla. 

Concesiona  io:  Luis  Barroso  Arias,  la. 
Gante  tO. 

Rodolfo  Montes,  Ave.  Juárez  92  y  94. 

Evaristo  Azna,  4a.  Gabino  Barreda  78. 

Eugenio  Cañas.  3a.  De  San  Agustín  64. 

Lie.  Justo  Cecilio  Santa  .\na.  Donceles 
99,  Int.  10. 

Concesionario:  Francisco  Sánchez  Nori- 
ega,  6a.    de  Zacatecas  168. 


Lie.  Manuel  Luevano,  Ave.  16  de  Sept. 
58. 

Trinidad  García.  5a.  del  Carmen  75. 


tranvías 

SISTEMA  DE  TRANVÍAS  ELÉCTRICOS  DE  MÉ.KICO.  S.  A. 


Tranvías  de  México   2!  de  Jul.  de  1882 

Del  Valle  de  México 9  de  Eno.  de  1893 

De  Xochimilco  a  Puebla 16  de  Agto.  de  1910 

De  Santa  Fe  a  Toluca 16  de  Agto.  de  1910 

De  Tacubaya  a  Santa  Fe 23  de  Jun  de  1912 


24  de  Feb.  de  1982 

9  de  Eno.  de  1992 

23  de  Agto.  de  2009 

24  de  Agto.  de  2009 
24  de  Feb.  de  1982 


320,874 
43,838 
11,427 
11.39! 
6.550 


SISTEMAS  DE  LA  C0.MP.AÍ5tA  DE  TRANVÍAS  Y  TRANSPORTES  DE  TABASCO, 

5,750 


De  San  Juan  Bautista  al  Paso  del  Carrisal .    16     de     Sept, 

DeSan  Juan  Bautista  al  Playón. 26     de     Jun. 

De  San  Juan  Bautbta  al  Río  G  .>iuilei 17    de     Dio. 


De  Mélico  a  Teicoco 13    de    Mayo 

De  Tampicú  a  La  Barra 14    de    Eno. 


de     1881  16     de  Sept. 

de     1895         26    de  Jun. 

de     18)5         17    de  Dic. 

DIVERSOS 

de     1919         12    de  Oct. 

de     1913         14     de  Eno. 


de  1980 
de  1994 
de     1994 


de     1949 
de     2012 


11,500 
8.900 


De  Oríiaba  a  Santa  Rosa 10    de    Eno.      de     1920         10    de    Eno.      de     2019  7 

Tranvías  y  Puentes  de  Ciudad  Juitei 2    de    Nov.      de     1913  2    de    Nov.      de     1988  7 

SISTE.MA  DE  TRANVUs  ELÉOTRICOS  DE  LSaOO  A  T0aa3Ó  - 

De  Lerdo  a  Torreón,  atravesando  el  rio 

Nazas 4     de     Jun.       de     1896 

De  Lerdo  a  Torreón,  con  ramal  a  Gomes 

Palacio 4     de     Jun.       de     1898 

De  Lerdo  al  K.  8  del  F.   C.  de  Lerdo  a 

Torreón 4    de    Eno.      de     1908 

De  Campeche  a  Lerma 23    de     Feb.       de     1900 

Tran\ias  de  La  Piedad  a  La  Piedad  de 

Cabadas 14    de     Feb.       de     1900 

Tran\'ias  de  la  Ex-Garita  de  la  Viga  a  la 

Colonia  del  Rancho  de  la  Viga 19     de     Jul.        de      1909 


4    de    Jun. 
29     de     Jun. 


14    de    Feb. 
1 9     de     Jul. 


de     1995 
de     1997 


de     1999 
de     1959 


6,000 
5,300 
3,640 


G.  R.  CoDway,  Indianilla. 
S.  \. 


Albacea:    Dolores    vda.    de    Gonsiles 

Camargo. 
Lie.  Francisco  Diei  Barroso,  3a.  Colón 


Lie.  Justo  Prieto,  2a.  Edison  6. 


Federico  Sarioana  3a.  Capuchinas  69. 
Federico  Sariñana,  3a.  Capuchío;^  69. 


Concesionario;  Compañía  de  Tranvías 

Urbanos  de  Campeche. 
Joaquín  Olivares  Sierra,  General  Prim 

10. 
Samuel  Barroso,  8a.  Capuchinas  138. 


LISTA  DE  CONCESIONES  DE  FERROCARRILES  SIN  CONSTRUIR 


326       De  Salina  Cruz  a  -^capulco 21     de     Abr. 

360  De  San  Francisco  a  Tamos  (de  la  linea  de 
San  Luis  a  Tampico  y  de  esta  línea  a 
Rosita  de  la  línea  de  Monterrey  a  Ma- 
tamoros           2    de     Mzo. 

370       De  Teiiutlán  a  Nautla 4     de     Jun. 


21     de    Abr.       de     2008         761,000      .\lexandie  Ye 


de     1912 
de     1912 


2     de     Mzo.      de     2011  861,000 

27    de    Agto.     de     2005  88,000 


374      De  Balsas  a  Zihuatanejo  y  Acapulco 4  de  .\br.       de     1912 

383      En  los  Estados  de  Sonora  y  Chihuahua 29  de  .\gto.     de     1912 

394      De  Meiicaü  a  San  FeUpe 7  de  -Mayo    de     1919 

396      Iron  Mountain  a  la  Costa  del  Fadfioo  en  la 

Baja  CaUtornia 13  de  Dic 


1919 


De  la  Bahía  de  la  Roca  a  la  Frontera  del 

Norte 14  de  Jun. 

De  Monclova  a  Chihuahua 12  de  .-mo. 

De  Zacatecas  a  Tlaltenango 17  de  Dic. 

De  Puebla  a  Chagahua II  de  Mzo. 

De  Micos  a  Concepción 21  de  Agto. 

De  Puente  de  Ixtla  a  Cocoyotla 16  de  Eno. 


lo.  de  Eno.  de  2009 

7  de  Abr.  de  2001 

7  de  Mayo  de  1994 

13  de  Dic  de  1969 


14  de  Jun.  de  1995 

12  de  Jun.  de  2008 

17  de  Dio.  de  2009 

31  de  Mayo  de  2009 


781,000 
412,000 
209,000 


95,000 
585.000 
202,000 
400,000 


Lie.  Fernando  González  Roa,  Nuevo 
México  6,  despacho  605. 

Concesionarios:  Leopoldo  Villarreal  y 
Ernesto  Zorrilla,  edificio  La  Mexi- 
cana. 

José  Ma.  Ortiz,  Ave.  5  de  Mayo  10. 

Lie.  Alfonso  .\rriaga,  3a.  Donceles  79. 

Juan  H.  Mendoza,  Hotel  Coliseo. 


Lio.  Aquiles  Florduy  Ave.  Uruguay  56. 
Carlos  Carrera,  .\ve.  Uruguay  62. 
Justo  Prieto,  Edison  46. 
J.  J.  Lemmens,  .\ve.  Uruguay,  Banoo 

.\gricola  Hipotecario. 
Thomas  Phillips,  3a.  de  las  Delicias  51. 
Concesionaria:  Compañía  San  Gabriel 

y  .anexas. 


CONTRATOS  CELEBRADOS  DURANTE  EL  AÑO  DE  1920 


345 


la  Nombre   del   ferrocarril    y 

1  puntos  extremos 

F.  C.  de  Drizaba  a  Santa  Rosa ;  Drizaba  y  Santa  Rosa 
F.  C.  de  Ixtlahuaca   a    Mañi;    Iztlabuaca  y  Maní; 

ramal  Garita  a  Presa  Grande 

F.  C.   Arizona  y  Sonora;  Bahía  de  la  Roca  a  la 

Frontera  del  Norte 509 

F.  C.  de  Tampico  a  La  Barra ;  Tampico  y  La  Barra ...        510 

F.C.de  Parral  a  Durango;  Hidalgo  del  Parral  a  Gua- 

naceví  ¡ramal  Rincón  y  Minas  Nuevas 5  1 1 

T^an^'ías  Eléctricos  de  México 512 

F.C.  de  Xochimilco  a  Puebla;  Xochimilco  y  Puebla .  -  513 


F.C.de  Santa  Fe  a  Toluca;  Santa  Pe  y  Toluca 514 


Núm.  del  RFecha  del  contratoj 
contrato 

307       10  de  Eno.  de  1920 


Clase  del  contrato 


508      22  de  Eno.  de   1920    Rescisión. 


Concesionario 

Cía.  del  F.  C.  urbano  de  Drizaba,  S.  A. 

Cía.  del  F.  C.  de  Ixtlahuaca  a  Maní. 

Cía.  del  F.  C.  Arizona  y  Sonora. 
Cía.  Eléctrica  de  Luz,  Fuerza  y  Tracción 
de  Tampico.  S.  A. 


224       F.  C.  de  Sierra  Pinta  a  la  Bahía  de  San  Jorge;  Sierra  ,„   ,     r^.       j     .«-»«     t>         -.  ^     ,  ,t  tt  . 

Pinta  y  Bahía  de  San  Jorge  ...        515       20  de  Dic.   de   1 920     Rescisión Sr.  James  H.  Holmes. 

400       F.C.  de  Cazadero  a  San  Pablo';  Cazadero  y  San  Pablo       516       31  de  Dic.   de   1920     Refundición... Ing.  José  Rivera  Rio. 

KILÓMETROS  DE  LOS  FERROCARRILES  DE  CJXCfiSIÓX  Y  JURISDICCIÓN  DE  LOS  ESTADOS.  .4.843.314 
'  *Las  direc;:ione3  de  los    reprejestantea    que    no     tienen 

indicación  de  ciudad  correspo  iden  a  la  Ciudad^de  Méxicj. 
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Montaje  improvisado  de  un  generador 

Por  James  Dixon 

A  MENUDO  se  presenta  la  oportunidad  de  montar 
un  generador  eléctrico  en  un  sitio  donde  no  se 
dispone  de  medios  adecuados  para  hacer  la  instalación, 
y  creemos  por  esto  que  las  instrucciones  a  continuación 
serán  muy  útiles  para  aquellos  encargados  de  tales 
trabajos.  Suponemos  que  los  cimientos  para  soportar 
la  máquina  están  ya  construidos  y  que  no  se  dispone 
en  la  central  de  una  grúa  para  este  objeto.  Pásese 
primeramente  un  hilo  por  el  centro  de  los  cojinetes 
en  los  montantes  de  la  máquina  instalados  de  antemano 
a  cada  lado  de  los  cimientos ;  mídase  la  distancia  desde 
este  hilo  hasta  la  cara  inferior  de  una  regla  que  se 
atravesará  sobre  el  foso  del  cimiento.  Esta  medición 
tiene  por  objeto  comprobar  si  el  espacio  disponible  entre 
estos  dos  puntos  es  suficiente  para  el  generador.  Ahora, 
para  verificar  la  posición  de  los  pernos  en  los  cimientos 
déjese  caer  un  hilo  a  plomo  hasta  el  fondo  del  foso, 
pasando  por  el  mismo  plano  del  hilo  que  se  tendió  a 
través  y  por  el  centro  de  los  cojinetes.  Este  hilo  a 
plomo  servirá  como  referencia  para  medir  la  distancia 
entre  el  centro  teórico  del  núcleo  del  generador  y  los 
pernos  de  los  cimientos,  comprobando  después  esta 
distancia  con  la  de  los  agujeros  correspondientes  del 
generador. 

Una  vez  colocadas  sobre  los  cimientos  las  placas  de 
asiento,  coloqúese  sobre  la  mitad  inferior  del  inductor 
del  generador  un  madero  atravesado  que  se  atará  firme- 
mente a  la  pieza  por  medio  de  un  cable  de  Manila. 
Ahora,  por  medio   de   un  gato  y  de   un   castillete   de 


MONTAJE  DE  UN  GENERADOR 


madera,  construido  como  se  ve  en  el  grabado  superior, 
se  procederá,  primero,  a  levantar  la  pieza  de  un  lado, 
aserrando  en  seguida  la  armazón  de  madera  que  los 
fabricantes  empernan  por  debajo  de  la  máquina,  y 
reemplazándola  en  el  lado  del  gato  por  calces  de  altura 
algo  menor.  Destornillese  ahora  el  gato  y  hágase  igual 
cosa  por  el  otro  lado  hasta  que  toda  la  pieza  descanse 
directamente  sobre  las  placas  de  asiento.  Deslizóse 
ahora  la  mitad  inferior  del  generador  hacia  el  lado 
opuesto  en  que  quedará  el  volante  de  la  máquina  eléc- 
trica a  fin  de  que  estorbe  lo  menos  posible  el  inducido 
que  vendrá  en  seguida. 

En  la  mitad  inferior  de  los  cojinetes  en  los  montantes 
coloqúense,  formando  plano  inclinado,  dos  maderos 
iguales  para  recibir  el  eje  del  inducido,  el  cual  se  hará 
rodar  hasta  ellos  por  sobre  otros  dos  maderos  paralelos 
tendidos  sobre  el  piso.  Antes  de  seguir  adelante, 
limpíense  y  obsérvese  si  los  extremos  o  muñones  del 
eje  cuyas  superficies  quedan  en  contacto  con  los  cojinetes 
están  averiadas.  Procédase  a  quitar  el  inducido  de  su 
caja  de  embarque  y  hágase  rodar  por  sobre  los  maderos 
hasta  que  quede  encima  de  los  montantes  conveniente- 
mente alineado  con  ellos. 

Con  la  ayuda  del  gato  se  levantará  un  extremo  del 
eje  y  se  retirará  el  madero  correspondiente,  apoyando 
el  eje  sobre  los  calces  puestos  de  antemano  en  los  coji- 
netes. Hágase  igual  cosa  con  el  otro  madero.  Procé- 
dase ahora  a  quitar  los  calces  con  la  ayuda  del  gato, 
limpiando  minuciosamente  los  cojinetes.  En  seguida 
se  deslizará  la  mitad  inferior  del  generador,  colocándolo 
en  su  lugar  definitivo  de  manera  que  sus  agujeros  coin- 
cidan con  los  pernos  del  cimiento.  Levántese  el  cuerpo 
del  inductor  lo  suficiente  para  introducir  una  plantilla 
de  unos  6  milímetros,  volviéndolo  a  su  sitio  para  formar 
con  la  placa  de  asiento  una  sola  pieza.  Para  ajustar 
esta  mitad  inferior  con  la  otra  mitad  del  generador,  se 
colocarán  cuñas  entre  los  cimientos  y  el  cuerpo  inferior 
y  muy  próximas  a  los  pernos,  las  cuales  se  harán  subir 
o  bajar  según  sea  el  caso.  Estas  cuñas  evitarán  también 
que  las  vibraciones  de  la  máquina  afecten  a  la  placa 
de  asiento. 

Para  montar  la  mitad  superior  del  generador  cons- 
truyase un  castillete  de  madera  como  el  representado 
en  el  grabado  inferior,  de  altura  suficiente  para  poder 
levantar  dicha  pieza  por  encima  del  eje  del  inducido  y 
cerca  del  conmutador.  Colocando  el  gato  según  se  ve 
en  el  grabado,  levántese  la  pieza  lo  suficiente  para  qui- 
tarle la  armazón  que  los  fabricantes  le  empernan  por 
debajo,  bajándola  en  seguida  poco  a  poco  hasta  que 
sólo  quede  espacio  suficiente  pai-a  colocar  tres  o  cuatro 
rodillos  hechos  de  tubos  cortos.  Hágase  ahora  rodar 
la  mitad  superior  del  generador  por  sobre  la  inferior, 
atornillando  de  nuevo  el  gato  para  quitarle  los  rodillos 
y  volviendo  la  pieza  a  su  posición  definitiva.  Antes  de 
colocar  los  pernos  véase  si  éstos  ajustan  en  sus  agujeros 
o  si  alguno  de  los  alambres  de  las  bobinas  están  fuera 
de  su  lugar.  Estos  inconvenientes  se  remediarán  antes 
de  bajar  la  mitad  superior. 

Para  montar  un  generador  de  corriente  alterna  se 
procederá  de  la  misma  manera  que  si  fuera  de  corriente 
continua,  pero  no  se  trate  de  alinear  el  estator  hasta 
no  haber  colocado  en  su  sitio  las  bobinas,  a  fin  de  no 
tocarlas  más  de  una  vez.  Al  mismo  tiempo  que  se 
nivela  el  eje  con  el  estator  montado  pueden  instalarse 
las  bobinas.  No  se  trate  de  deslizar  el  estator  o  el 
cuerpo  del  inductor  mientras  éstos  descansan  sobre  los 
gatos,  pues  éstos  o  bien  se  doblarán  o  averiarán  seria- 
mente las  placas  de  asiento. — Eléctrica!  World. 


Mayo  de  1922 
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Calibrador  para  comprobar  diámetros 
Por  C.  W.  Frank 

EL  CALIBRADOR  de  acción  rápida  para  comprobar 
el  diámetro  de  una  pieza,  como  se  ve  en  el  grabado, 
es  más  ventajoso  que  el  micrómetro  cuando  es  necesario 
comprobar  el  diámetro  de  un  gran  número  de  piezas. 
En  lugar  de  calibrar  piezas  en  el  sentido  del  diámetro, 
este  calibrador  precisa  el  diámetro  mediante  sus  tres 
puntos  de  contacto,  dos  de  los  cuales  son  fijos  y  el  tercero 
tiene  un  pistoncillo  que  actúa  en  el  cuadrante  del  indi- 


CALIBRADOR  CON  INDICADOR  PARA 
COMPROBAR   DIÁMETROS 

cador.  Las  piezas  B  y  C,  las  cuales  quedan  en  contacto 
con  la  pieza  A,  se  ajustan  a  30  grados  con  respecto  al 
eje  central  de  la  pieza  que  se  trata  de  calibrar.  El 
pistoncillo  D  toca  la  pieza  en  el  eje  central  y  transmite 
su  movimiento,  por  medio  de  la  palanca  E,  al  cuadrante 
graduado  F.  Se  observará  que  la  razón  entre  los  bra- 
zos de  la  palanca  es  de  1  a  2,  facilitando  así  las  lectu- 
ras en  el  cuadrante.  El  movimiento  del  pistoncillo  D 
queda  limitado  por  la  clavija  G,  la  cual  también  permite 
al  pistón  sobresalir  de  modo  que  quede  en  contacto  con 
los  diversos  diámetros  de  la  pieza.  Este  calibrador  es 
muy  fácil  de  manejar  y  muy  práctico  para  inspección. 


Razón  de  los  cilindros  en  motores  de 
doble  expansión 

EN  UNA  máquina  de  vapor  compuesta  de  cilindros 
de  expansión  la  razón  de  sus  cilindros  es  igual  a  la 
presión  absoluta  por  unidad  de  superficie  del  émbolo 
multiplicada  por  la  relación  de  la  carrera  y  la  admisión, 
dividiendo  este  producto  por  100  veces  la  presión  abso- 
luta en  el  cilindro  de  baja  presión.  Así,  por  ejemplo, 
en  un  motor  de  doble  expansión  con  presión  absoluta 
inicial  de  9,5  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  y 
con  expansión  hasta  una  presión  final  de  0,7  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado,  siendo  la  admisión  a  30  por 
ciento  de  la  carrera  del  émbolo,  se  tendrá  que  la  razón 
de  ambos  cilindros  es 

P  _  0,7  X  100  _  .  ._ 

^-  9,-5X30      '^'^^■ 


Torno,  taladradora  y  fresadora  en  una 
sola  máquina 

LA  ILUSTRACIÓN  que  acompañamos  muestra  una 
■^  herramienta  mecánica  universal  para  metales.  Con 
la  ayuda  de  diversos  accesorios  se  puede  usar  para  tala- 
drar, tornear,  filetear,  cortar  y  fresar.  Los  avances 
longitudinal  y  transversal  son  respectivamente  de  25 
y  15  centímetros,  el  vertical  es  de  12  centímetros,  y  la 
distancia  máxima  entre  los  centros  es  de  40  centímetros. 
El  brazo  portador  se  puede  poner  a  90  grados  u  hori- 
zontal y  tiene  una  graduación  en  medios  grados  entre 
estas  dos  posiciones. 

La  máquina  pesa  200  kilogramos  netos  y  ocupa  un 
espacio  de  40  por  75  centímetros,  su  altura  extrema  es 
de  110  centímetros.  La  máquina  tiene  formando  cuerpo 
con  ella  un  motor  de  0,25  de  caballo. 


La  máquina  es  muy  útil  en  los  talleres  pequeños, 
instalaciones  de  fuerza  motriz  y  cocheras  de  automó- 
viles. Para  más  informes  véase  el  encabezado  de  esta 
sección,  y  refiéranse  al  Núm.  591. 


Generador  eléctrico  de  vapor 

SE  HA  puesto  recientemente  al  mercado  un  generador 
que  produce  calor  por  la  resistencia  que  el  agua 
opone  al  paso  de  una  corriente  eléctrica.  Se  pone  en 
acción  con  corriente  trifásica  de  2.200  voltios  y  está 
calculado  para  500  caballos  de  vapor  con  un  consumo 
de  energía  de  5.000  kilovatios.  El  vapor  es  generado 
a  cualquier  presión  que  se  especifique. 

Ninguna  parte  del  generador  está  expuesta  a  tempe- 
raturas más  altas  que  la  del  vapor.  Las  únicas  piezas 
que  están  sujetas  a  un  desgaste  ligero  son  los  electrodos 
que  son  de  forma  especial  y  éstos  pueden  ser  reempla- 
zados anualmente  a  coste  nominal. 

La  aplicación  más  importante  de  este  generador  de 
vapor  se  encontrará  en  las  industrias  cerca  de  instala- 
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cienes  hidroeléctricas,  o  en  donde  la  energía  eléctrica 
es  barata  comparativamente  al  combustible  de  cualquiera 
clase,  como  en  la  fabricación  de  papel,  pulpa  de  papel, 
productos  químicos,  madererías  y  textiles. 

Su  eficiencia  térmica  es  de  98  por  ciento  y  su  factor 
de  potencia  la  unidad.  Puede  conectarse  en  paralelo 
con  otras  calderas  para  ponerla  en  acción  cuando  la 
tarifa  de  la  potencia  sea  barata  porque  haya  un  máximo 
de  carga. — Núm.  569. 

Léase  el  encabezado  de  esta  sección  si  se  desea  obtener 
más  amplios  informes. 


Sierra  de  péndulo  con  motor 

UNA  sierra  de  péndulo  con  motor  eléctrico  en  el  eje  de 
la  sierra  misma  es  algo  nuevo  que  sólo  se  ha  podido 
conseguir  gracias  a  la  construcción  de  motores  pequeños 


con  la  potencia  suficiente  para  esta  clase  de  herramien- 
tas. El  grabado  que  acompañamos  ilustra  de  manera 
clara  las  ventajas  de  este  equipo,  en  el  que  no  hay  nece- 
sidad de  transmisiones  excepto  los  conductores  eléctricos 
que  unen  los  motores  a  la  red  eléctrica.  El  motor  de 
este  equipo  es  de  tres  caballos,  da  3.600  revoluciones 
por  minuto  y  es  propio  para  corriente  alterna  bifásica 
o  trifásica  de  220  ó  440  voltios.  La  sierra  tiene  40 
centímetros  de  diámetro.  Cerca  de  la  extremidad  que 
lleva  la  sierra  se  encuentran  dos  botones  de  presión 
que  sirven  para  echar  a  andar  o  parar  el  motor. 
—Núm.  535. 


Grúas  eléctricas  locomóviles 

LA  GRÚA  del  grabado  es  muy  útil  para  puertos, 
^  almacenes,  estaciones  ferroviarias  y  fábricas  en 
general.  Puede  emplearse  para  transbordar  de  uno  a 
otro  lanchón  mercancías  como  balas,  barriles  o  cajas, 
y  también  para  almacenar  materiales  en  los  patios  o 
para  pasar  materiales  de  uno  a  otro  vagón  ferroviario. 


Esta  máquina  puede  levantar  y  transportar  pesos  de 
hasta  1.400  kilogramos.  Levantará  igualmente  un  peso 
de  500  kilogramos  a  una  distancia  de  2,5  metros,  o. 
apoyándola  con  gatos,  como  se  ve  en  el  grabado,  la 
grúa  levantará  1.400  kilogramos  a  una  distancia  de  2 
metros.  Las  piezas  móviles  más  importantes  de  la 
máquina  están  provistas  de  cojinetes  de  bolas.  La 
potencia  para  accionar  la  grúa  y  la  plataforma  locomóvil 
es  suministrada  por  un  acumulador  eléctrico  conveni- 
entemente colocado  para  que  no  estorbe  los  movimientos 
de  la  grúa  ni  la  colocación  de  la  carga. 

Puesto  que  el  aguilón  de  la  grúa  es  giratorio,  éste 
puede  inclinarse  de  tal  modo  que  toda  la  máquina  podrá 
pasar  sin  dificultad  por  puertas  o  pasos  de  poca  altura. 
La  plataforma  de  la  máquina  es  de  tamaño  suficiente 
para  transportar  las  cajas  o  bultos  que  generalmente  se 
usan  en  las  fábricas. — Núm.  598. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  su5 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Bsto  ec 
necesario  como  grarantla  de  buena  fe  y  para  que  sus  problema; 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envler 
sólo  daremos  las  Iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 


Determinación  del  radio  de  una  curva 

Señores:  Desearía  saber  cómo  se  procede  para  cono- 
cer el  radio  de  una  línea  curva.  P.  C. 

Argentina. 

Hay  varios  métodos;  la  elección  depende  de  la  exac- 
titud con  que  se  desea  hacer  la  determinación,  de  los 
medios  y  del  tiempo  disponibles. 

Un  método  aproximado  es  trazar  primeramente  una 
cuerda,  AB,  que  tenga  una  largura  igual  a  un  número 
redondo  de  unidades  de  longitud.  Señalar  su  punto 
medio,  que  llamaremos  M.  Levantar  una  perpendicular 
a  la  cuerda  sobre  el  punto  M.  Se  mide  la  distancia  de  M 
al  arco,  distancia  que  llamaremos  D,  o  sea  la  ordenada 
media.  Llamando  la  largura  de  la  cuerda  C,  y  la  del 
radio  R,  la  ordenada  media  es: 
C» 


D  = 


m' 


Si  las  medidas  se  hacen  con  exactitud  hasta  la  tercera 
decimal,  el  error  en  el  radio  no  es  importante  para  cur- 
vas con  radio  hasta  de  2.000  metros.  Para  radio  de  200 
metros  el  error  no  debe  exceder  de  2  en  1.000.  Para 
radio  de  30  metros  el  error  pudiera  ser  de  cuatro  por 
ciento.  Métodos  más  exactos  para  esta  clase  de  determi- 
naciones se  encuentran  en  los  libros  de  texto. 


Medios  de  conseguir  capital  para  empresas 

Señores:  Desearía  tuvieran  Uds.  la  bondad  de  decirme 
la  manera  de  interesar  a  banqueros  o  capitalistas  en 
Nueva  York  a  fin  de  que  suministren  los  fondos  nece- 
sarios para  la  construcción  de  una  línea  de  tranvías 
eléctricos  en  una  provincia  italiana,  cuyos  planos  les 
remito.  E.  V. 

En  Nueva  York  hay  dinero  suficiente  disponible  para 
ese  género  de  empresas,  pero  los  arreglos  correspon- 
dientes no  pueden  hacerse  solamente  por  correo. 

A  fin  de  obtener  fondos  para  una  empresa  como  esa 
es  esencial  demostrar  a  los  empresarios  o  banqueros 
que  no  perderán  su  tiempo  ni  su  dinero  en  la  conside- 
ración del  proyecto. 

Desde  luego  hay  dos  problemas  aparentes:  Primero, 
un  ingeniero  competente  y  de  autoridad  reconocida 
debe  preparar  planos  detallados  y  estimar  las  obras 
que  será  necesario  ejecutar.  Segundo,  se  debe  obtener 
autorización  del  Gobierno  para  la  construcción  de  las 
obras  y  un  abogado  de  confianza  debe  aprobar  todos 
los  arreglos  legales.  Deberán  también  reunirse  datos 
que  muestren  las  entradas  y  los  gastos  de  explotación. 
Una  vez  hecho  todo  esto,  el  plan  puede  ser  presentado  a 
los  banqueros  o  capitalistas  por  una  persona  en  quien 
tengan  confianza,  no  sólo  por  su  integridad  comercial, 
sino  por  su  competencia  en  el  asunto.  Los  banqueros 
no  administran  tranvías  y  no  prestarán  dinero  para 
construirlas  si  la  persona  que  presenta  el  plan  no  sabe 
cómo  administrarlas.  Esto  es  igual  para  cualquier 
negocio  con  los  banqueros. 


Las  personas  que  meramente  tienen  una  idea  no  la 
podrán  vender  a  menos  que  puedan  ser  capaces  de 
añadir  algo  a  la  idea  que  la  haga  vendible.  Si  son 
ingenieros  competentes,  pueden  por  sí  mismos  hacer 
los  estudios  técnicos.  Estos  estudios  cuestan  dinero  y 
tienen  un  valor.  Pueden  adquirir  el  derecho  de  construir 
la  obra  en  proyecto  y  esto  tiene  también  algún  valor. 
Pueden  tener  tal  reputación  por  su  instrucción  y  saga- 
cidad que  su  opinión  inducirá  a  los  banqueros  a  in- 
vestigar una  proposición.  Si  ella  es  buena,  pueden 
permitirles  los  banqueros  que  tengan  participación  en 
la  empresa  en  pequeña  escala. 

En  general,  puede  decirse  que  sólo  puede  sacarse  de 
un  proyecto  lo  que  se  ha  metido  en  él.  Si  se  tiene 
solamente  una  idea,  ésta  se  hace  de  dominio  público 
tan  pronto  como  se  ha  explicado  y  no  se  puede  vender. 


Materiales  aisladores  del  calor 

Señores:  Sírvanse  decirme  por  medio  de  las  columnas 
de  "Ingeniería  Internacional"  qué  clase  de  material  debo 
emplear  para  obtener  un  aislamiento  perfecto  en  un 
depósito  hecho  de  hormigón  para  fabricación  de  hielo. 
¿Las  cenizas  son  buenas  conductoras  de  calor  y  las 
podré  emplear  para  el  fin  indicado?  C.  B.  G. 

Barcelona. 

El  enemigo  principal  del  aislamiento  de  una  nevera 
para  fabricación  o  almacenamiento  de  hielo  o  para  man- 
tener una  temperatura  baja  por  medios  artificiales  es 
la  humedad  atmosférica.  Hay  muchas  substancias  que 
pueden  servir  muy  bien  como  aisladoras  cuando  están 
perfectamente  secas,  pero  que  se  hacen  conductoras  del 
calor  cuando  se  humedecen.  Por  esta  razón  un  buen 
aislador  de  calor  debe  tener  poca  conductibilidad  del 
calor,  atracción  capilar  mínima  y  poca  afinidad  para 
la  humedad. 

La  diferencia  de  temperaturas  entre  el  interior  de 
una  enfriadera  o  de  un  depósito  de  salmuera  fría  y 
el  aire  libre  exterior  forma  una  presión  que  siempre 
tiende  a  igualar  las  dos  temperaturas.  A  menos  que 
el  espacio  que  contiene  el  material  aislador  sea  absoluta- 
mente hermético  al  aire,  éste  penetrará,  llevando  consigo 
cantidad  considerable  de  humedad.  Esto  constituye  un 
problema  muy  serio  cuando  la  humedad  relativa  es 
grande,  como  sucede  en  los  países  calientes  de  los  trópi- 
cos o  en  el  verano  en  general. 

La  substancia  que  hasta  ahora  ha  dado  resultados 
más  satisfactorios  como  aisladora  del  calor  es  el  corcho 
comprimido  y  en  hojas.  Cuando  éste  no  se  puede  obte- 
ner, a  menudo  se  le  substituye  por  aserrín  cuidadosa- 
mente comprimido  dentro  de  un  espacio  no  menor  de  30 
centímetros  entre  la  pared  interior  y  la  exterior.  El 
aserrín  debe  secarse  perfectamente  antes  de  emplearlo, 
y  debe  hacerse  todo  lo  posible  para  evitar  la  entrada 
del  aire  entre  las  paredes  que  lo  contienen. 

El  valor  del  aserrín  como  aislador  del  calor  dependerá 
del  éxito  con  que  estas  dos  operaciones  se  realicen. 

Las  cenizas  nunca  se  han  usado  mucho  a  causa  de  su 
naturaleza  higroscópica,  y  sólo  cuando  no  hay  otro 
material  disponible  se  puede  echar  mano  de  ellas.  Si 
es  necesario  usarlas,  deben  usarse  preferentemente  ceni- 
zas perfectamente  limpias  de  antracita.  Las  cenizas  de 
leña  nunca  deben  emplearse. 

Ya  sea  que  se  emplee  aserrín  o  cenizas,  comprímanse 
muy  bien  de  manera  que  no  quede  espacio  libre  arriba 
para  el  aire,  ni  que  se  pueda  formar  espacio  alguno 
por  asentamiento  del  material  durante  la  operación. 
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NOTICIAS     GENERALES 


Puertos  chilenos 

El  23  de  Enero  último  el  Congreso  de 
Chile  promulgó  una  ley  autorizando  un 
empréstito  para  la  construcción  de  cier- 
tas obras  en  los  puertos  de  Iquique, 
Antofagasta,  Valparaíso,  Constitución, 
y  otros  puertos  de  la  república,  así 
como  para  la  construcción  de  un  ferro- 
carril auxiliar  de  corta  extensión.  Este 
empréstito  será  de  7.640.000  libras  es- 
terlinas. Los  pagos  se  harán  bien 
concediendo  el  derecho  de  explotación 
de  las  obras  una  vez  terminadas,  con 
garantía  de  un  6  por  ciento  sobre  el 
capital  invertido,  o  bien  mediante  un 
empréstito  del  Gobierno  al  8  por  ciento. 
En  Diciembre  del  año  pasado  la  re- 
pública autorizó  otro  empréstito  de 
1.500.000  libras  esterlinas,  que  se  utili- 
zará para  sufragar  los  gastos  del 
Gobierno.  Del  último  empréstito  los 
bancos  nacionales  tomaron  80.000.000 
de  pesos,  papel  moneda  nacional. 


a  empezar  el  primero  de  Marzo  del  año 
en  curso  bajo  la  dirección  del  Sr.  S. 
Bradshaw  Jacobs,  vicepresidente  a  car- 
go de  los  trabajos  en  ese  país. 


Los  límites  entre  Colombia 
y  Venezuela 

Según  se  nos  informa,  el  Consejo 
Federal  de  la  Suiza  ha  llegado  a  un 
acuerdo  como  arbitro  en  la  cuestión  de 
límites    entre    Colombia    v    Venezuela. 


Nueva  línea  de  vapores 

La  New  Orleans  and  South  American 
Steamship  Company  anuncia  que  ha 
inaugurado  un  servicio  directo  de  vapo- 
res con  escala  mensual  entre  Nueva 
Orleans  y  los  siguientes  puertos  de  la 
costa  del  Pacífico:  Buenaventura,  Gua- 
yaquil, Callao,  Moliendo,  Arica,  Iquique, 
Antofagasta,  Coquimbo,  Valparaíso  y 
Talcahuano.  La  dirección  de  la  com- 
pañía es  10  Hanover  Sq.,  Nueva  York, 
y  Queen  and  Crescent  Bldg.,  Nueva 
Orleans. 

Cloacas  y  pavimentos  en 
Hermosillo 

Las  autoridades  de  la  ciudad  de  Her- 
mosillo en  el  Estado  de  Sonora,  Mé.xico, 
han  preparado  los  planos  completos 
para  construir  un  sistema  de  alcanta-  . 
rillado  y  los  pavimentos  de  las  calles 
principales.  El  coste  aproximado  de 
ambos  proyectos  se  estima  en  800.000 
pesos  mexicanos  (400.000  dólares)  y  las 
licitaciones  se  abrieron  en  Marzo.  Es 
de. suponerse  que  esas  obras  serán  eje- 
cutadas con  prontitud  y  que  den  realce 
a   la  capital   sonorense. 


La  educación  comercial  de  los 
ingenieros 

El  Jefe  de  Educación  Pública  en  el 
Gobierno  Federal  de  los  Estados  Unidos 
ha  convocado  a  una  conferencia  para 
considerar  en  ella  la  educación  comer- 
cial de  los  ingenieros  que  deseen  ocupar 
empleos  administrativos.  Dicha  confe- 
rencia tendrá  lugar  en  los  días  1  y  2 
de  Mayo  en  el  Instituto  Camegie  de 
Tecnología  en  Pittsburgh.  Las  socie- 
dades u  otros  cuerpos  técnicos  de  los 
Gobiernos  extranjeros  pueden  arreglar 
tener  representantes  en  esas  conferen- 
cias con  sólo  escribir  cartas  de  repre- 
sentación dirigidas  al  Dr.  G.  L.  Swig- 
gett,  en  el  instituto  y  ciudad  mencio- 
nados.          

La  exposición  en  la  Ciudad 
de  México 

La  segunda  exposición  comercial  in- 
ternacional anual  en  la  Ciudad  de 
México  tendrá  lugar  el  4  de  Junio  de 
este  año. 

Los  que  participaron  en  la  exposición 
del  año  pasado  manifiestan  que  esa 
exhibición  tuvo  un  verdadero  éxito  y 
que  las  transacciones  comerciales  lle- 
garon a  unos  5.000.000  de  dólares. 


exposición  se  inaugurará  el  Sábado  por 
la  mañana  y  continuará  por  una  sema- 
na, clausurándose  por  la  tarde  del 
Sábado  siguiente.  El  local  de  la  expo- 
sición estará  abierto  todos  los  días 
menos  el  Domingo. 

La  exposición  del  año  pasado  se  cele- 
bró en  el  Cuartel  del  Regimiento  Núm. 
71,  y  por  falta  de  espacio  fué  menester 
reducir  considerablemente  las  exhibi- 
ciones. Este  año  se  dispondrá  de  tres 
pisos  en  el  Grand  Central  Palace  y 
habrá,  por  tanto,  amplío  espacio  para 
presentar  una  de  las  exposiciones  más 
completas  de  estos  últimos  tiempos. 
Las  exhibiciones  incluirán  la  aplicación 
de  la  electricidad  en  el  hogar  y  en  la 
industria.  Como  en  años  anteriores 
se  exhibirán  también  automóviles  eléc- 
tricos. 

Estas  exposiciones  son  frecuentadas 
por  muchos  visitantes  extranjeros, 
quienes  encuentran  en  la  exposición 
importantes  sugestiones  sobre  las  di- 
versas aplicaciones   de  la  electi'icidad. 


La  Raymond-White  Company 

La  J.  G.  White  Engineering  Corpora- 
tion anuncia  que  se  ha  afiliado  con  la 
Raymond  Concrete  Pile  Company  bajo 
la  razón  social  de  Raymond-White  Com- 
pany. La  nueva  empresa  tendrá  por 
objeto  ejecutar  trabajos  de  ingeniería 
y  de  contrata  en  México,  abriendo,  al 
efecto,  oficinas  en  la  Ciudad  de  México 


Exposición  eléctrica  en 
Nueva  York 

La  Dirección  de  la  Exposición  Eléc- 
trica de  Nueva  York  acaba  de  anunciar 
que  la  exhibición  de  1922  se  celebrará 
entre  el  7  y  el  14  de  Octubre  próximo 
en  el  local  del  Grand  Central  Palace, 
Avenida    Lexington    y    Calle    45.      La 


México  concurre  a  la  exposición 
de  Río  Janeiro 

El  25  de  Abril  salió  de  Nueva  York 
en  el  vapor  \'estires  para  Rio  Janeiro 
el  personal  que  México  envía  al  Brasil 
para  tomar  parte  en  la  exposición  inter- 
nacional que  con  motivo  de  la  celebra- 
ción del  centenario  de  su  independencia 
celebrará  Brasil  en  Septiembre  próximo. 
El  personal  enviado  por  México  se 
compone  de  veinte  personas  entre  las 
que  van  ingenieros,  arquitectos,  maes- 
tros constructores,  etcétera,  quienes,  se 
dice,  tendrán  libertad  de  ejecutar  los 
proyectos  que  para  el  caso  han  hecho, 
y  no  se  les  pondrá  obstáculo  alguno  por 
falta  de  dinero.  A  la  cabeza  del  grupo 
de  los  comisionados  mexicanos  va  el 
Sr.  Enrique  Fremont,  y  como  pro- 
minentes van  los  Señores  José  Martínez 
Ceballos,  Lamberto  Espinosa,  Carlos 
Tarditi,  Carlos  Obregón.  Benjamín 
Juárez  y  Ángel  Berea. 


Alumbrado  eléctrico  en  Honduras 

El  Comercio,  de  San  Pedro  Sula, 
Honduras,  en  una  de  sus  últimas  edi- 
ciones, informa  que  los  Sres.  Cuadra  y 
Compañía  han  firmado  un  contrato 
para  proveer  de  alumbrado  eléctrico  a 
las  municipalidades  de  Santa  Bárbara. 
La  Paz  y  San  José  de  Copan,  Honduras. 

Estas  municipalidades  son  pequeñas, 
pues  Santa  Bárbara,  que  es  la  mayor, 
sólo  tiene  6.000  habitantes,  La  Paz 
tiene  3.500,  y  San  José  de  Copan  2.000. 
Las  instalaciones  serán  muy  sencillas. 


Teléfonos  y  telégrafos  americanos 

El  informe  anual  de  la  American 
Telephone  and  Telegraph  Company 
para  1921  se  acaba  de  publicar.  Entre 
otras  cosas  dice: 

Debido  a  la  fiscalización  esmerada  y 
a  las  mejoras  en  las  propiedades  de  la 
compañía,  de  las  entradas  durante  los 
años  afortunados,  una  entrada  neta  de 
5,2  por  ciento  sobre  el  capital  real  ha 
permitido  un  dividendo  de  11,1  por 
ciento  al  capital  pagado  por  los  que 
invierten  en  la  compra  de  acciones.  El 
capital  en  acciones  de  la  compañía  es 
1.569.000.000  de  dólares.  La  compañía 
tiene  14.000.000  de  teléfonos.  Sus  líneas 
representan  46.340.000  kilómetros  de 
alambre,  de  los  cuales  el  95,8  por  ciento 
es  de  cobre. 

El  11  de  Abril  de  1922  hizo  un  año 
que  se  instaló  el  teléfono  submarino 
entre  Florida  y  Cuba.  En  esa  línea  se 
pueden  transmitir  simultáneamente  ocho 
telegramas  y  un  telefonema.  Un  men- 
saje telefónico  se  ha  transmitido  desde 
la  isla  Catalina,  en  California,  hasta 
la  Habana,  o  sea  una  distancia  de 
9.000  kilómetros. 

El  11  de  Noviembre  de  1921,  con  mo- 
tivo de  las  honras  fúnebres  al  soldado 
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incógnito  en  Washington,  se  usó  el  telé- 
fono a  larga  distancia.  Se  emplearon 
amplificadores  y  no  sólo  los  himnos, 
oraciones  y  la  música  de  ese  acto  fue- 
ron escuchados  por  enorme  cantidad  de 
personas  en  Nueva  York,  San  Francisco 
y  otros  muchos  lugares,  sino  que  en 
todos  esos  puntos  el  pueblo  participó 
simultáneamente  de  las  ceremonias  en 
Washington. 


Exportación  de  materiales 

eléctricos  de  los  Estados 

Unidos  en  1921 

Durante  el  año  de  1921  se  exportaron 
de  los  Estados  Unidos  aparatos  eléc- 
tricos de  todas  clases,  llegando  el  valor 
de  lo  exportado  a  95.814.885  dólares, 
según  la  estadística  publicada  reciente- 
mente por  el  Departamento  del  Comer- 
cio. La  cantidad  exportada  para 
España,  América  Latina  y  las  Islas 
Filipinas  fué  de  34.719.906  dólares. 

La  lista  que  acompañamos  muestra 
las  cifras  correspondientes  a  cada  país 
para  el  año  fiscal  que  terminó  el  30 
de  Junio  de  1914  y  para  el  año  natural 
«le  1920. 

Como  se  ve  por  esta  tabla,  el  ramo 
de  electricidad  fué  uno  de  los  pocos 
cuya  exportación  mantuvo  el  mismo 
valor  en  1920  y  1921. 

Países  1913-14*  1920  1921 

Argentina ... .  $752.369     $3.687.634  $3.903.905 

Bolivia 31.251  115,987  279.331 

BrasU 2.260.628  5.951.127  6.739.622 

Chile 414.598  1.441. 194  2.064.821 

Colombia 153.875  860.925  689  351 

CostaRica...  124.590  137.572  135  324 

Cuba 1.261.021  7  490.044  5.751.846 

República  Do- 
minicana.  .  96.Q79  343.263  389.489 

Ecuador 70.005  199.839  74.179 

Guatemala.    .  26.567  142.951  192.750 

Honduras 40,419  122.282  182.542 

Mélico 1.047.137  4,071.714  5.776.972 

Nicaragua. ...  44.812  156.328  87.555 

Panamá 1.317.527  841.706  847.371 

Paraguay 1.603  22.971  3,435 

Perú 246.345  1.326  908  1.501.960 

Islas  Filipinas  587.297  2,049.554  1.324.560 

Puerto  Rico..  256.111**      839.260  905.086 

Salvador 55.598  166,876  116.535 

Eapaña 1.147.605  3.336.588  2.793.177 

Uruguay 73.616  724.416  449.878 

Venezuela 168.891  427.415  510.217 

Total.    . .      $10.176.944  $34.458.554  $34.721.706 
•  Año  fiscal  terminando  el  30  de  Junio  de  1914 
**  Año  natural  da  1913. 


Campeonato  mundial  de 
radiografía 

En  el  certamen  radiográfico  celebrado 
recientemente  en  Nueva  York  el  mayor 
número  de  palabras  recibidas  sin  erro- 
res ortográficos  en  un  minuto  fué  45,5. 
Este  acontecimiento  sin  precedente  lo 
realizó  el  Sr.  José  M.  Serón,  chileno, 
en  competencia  con  otros  19  expertos 
de  diversas  nacionalidades. 


Longitudes  de  onda  para 
radiotelefonía 

Actualmente  hay  en  los  Estados 
Unjdos  14.000  estaciones  transmisoras 
de  telefonía  inalámbrica  y  cerca  de 
í. 000.000  de  estaciones  receptoras. 

El  Ministerio  de  Comercio,  según 
consejo  de  un  gran  comité,  ha  encon- 
trado que  es  indispensable  fijar  la 
longitud  de  ondas  que  pueden  usarse 
para  evitar  su  interferencia. 


Los  progresos  modernos  en  radiotele- 
fonía exigen  cierta  reglamentación,  y 
por  esto  el  comité  referido  recomienda 
que  se  debe  dar  la  prioridad  al  servicio 
de  propalar  noticias  en  el  orden  si- 
guiente: del  Gobierno,  de  educación  y 
de  interés  público,  particulares  inclu- 
yendo diversiones,  noticias,  etcétera,  y 
por  último  transmisión  de  mensajes 
particulares. 

La  designación  de  la  longitud  de 
onda  en  metros  se  ha  hecho  como  sigue: 

Para  comunicaciones  transoceánicas, 
no  exclusivas,  experimentos  de  radio- 
telefonía, 6.000  a  5.000. 

Servicio  fijo  de  radiotelefonía,  no 
exclusivo,   3.300   a  2.850. 

Servicio  móvil,  no  exclusivo,  2.650  a 
2.500. 

Servicio  del  Gobierno,  no  exclusivo, 
2.050  a  1.850. 

Estación  fija,  no  exclusiva,  1.650  a 
1.550. 

Radiotelefonía  o  radiotelegrafía  ex- 
clusivamente para  uso  de  los  aviadores, 
1.550  a  1.500. 

Propalación  del  Gobierno  y  del  pú- 
blico, 1.500  a  1.050. 

Boyas  para  señales  radioinalámbri- 
cas,  exclusivas,  1.050  a  950. 

Teléfono  y  telégrafo  para  comuni- 
carse con  los  aviadores,  exclusivo,  950 
a  850. 

Brújula  radioinalámbrica,  exclusiva, 
850  a  750. 

Propalación  del  Gobierno  y  pública, 
1.120  kilómetros  tierra  adentro,  750  a 
700. 

Radioteléfono  móvil,  no  exclusivo, 
750  a  650. 

Radiotelégrafo  móvil,  exclusivo,  650 
a  525. 

Servicio  de  aviación,  exclusivo,  525 
a  500. 

Ser\'icio  particular  y  de  paga,  exclu- 
sivo, 435  a  310. 

Radiotelegrafía  de  aficionados,  no  ex- 
clusivo, 310. 

Servicio  de  seg:uridad  pública  de  ciu- 
dades o  del  Estado,  exclusivo,  285  a 
275. 

Escuelas  técnicas  y  prácticas  to- 
mando parte  con  los  aficionados,  275 
a   200. 

Aficionados,  exclusivo,  150  a  200; 
tomando  parte  con  escuelas  técnicas  y 
prácticas,  200  a  275;  reservado,  menos 
de  150. 


Radiotelefonía  aprovechando  los 

circuitos  del  alumbrado 

eléctrico 

Un  adelanto  de  gran  importancia  en 
radiotelefonía  se  acaba  de  anunciar.  El 
Mayor  General  George  O.  Squier,  jefe 
del  servicio  de  señales  del  ejército  de 
los  Estados  Unidos,  ha  descubierto  un 
método  por  el  cual  se  pueden  recibir 
las  ondas  radiotelefónicas  por  medio  de 
los  alambres  de  las  instalaciones  de 
alumbrado.  Esto  hace  que  todo  aquel 
que  tenga  su  casa  con  alumbrado  eléc- 
trico pueda  sencillamente  conectar  su 
receptor  con  uno  de  los  portalámparas 
comunes,  evitando  así  la  necesidad  de 
antenas.  Además,  permitirá  el  uso  de 
aparatos   sencillos  y  baratos  en  lugar 


de  los  complicados  y  costosos.  Se  dice 
que  las  señales  recibidas  por  este  mé- 
todo son  claras  y  distintas,  de  manera 
que  se  podrá  recibir  música,  discursos, 
canciones,  etcétera,  sin  distorción  de 
las  ondas,  lo  que  hará  que  el  tono  no 
cambie. 

El  Profesor  Michael  Pupin,  con  mo- 
tivo de  esto,  dijo  en  una  entrevista 
que  en  su  opinión  el  sistema  dará  muy 
buenos  resultados  en  ciudades  donde  los 
circuitos  de  alumbrado  sean  aéreos  y 
tal  vez  no  dé  resultados  donde  los  cir- 
cuitos son  subterráneos.  El  desarrollo 
del  sistema  y  sus  perfeccionamientos 
serán  publicados  oportunamente  en 
"  Ingeniería    Internacional." 


La  Escuela  de  Minas  de  Colorado 

Acaba  de  aparecer  el  primer  prospecto 
trimestral  para  1922  de  esta  conocida 
escuela  de  minas,  en  cuya  matrícula 
encontramos,  con  sumo  placer,  estu- 
diantes de  México,  Cuba,  Chile  y  otros 
países  latinoamericanos.  Este  pros- 
pecto, editado  en  inglés,  contiene  una 
relación  sucinta  de  los  diferentes  de- 
partamentos en  que  está  dividida  la 
escuela  y  una  descripción  de  los  cursos 
de  enseñanza. 

Interesará  saber  a  los  estudiantes 
latinoamericanos  que  esta  escuela  ofrece 
una  beca  a  cada  uno  de  los  países  de  las 
Américas,  la  cual  será  otorgada  al 
alumno  que  recomendare  el  Ministro  de 
Instrucción  Pública  de  los  respectivos 
países. 


Azúcar 

El  consumo  de  azúcar  que  se  estima 
en  la  Gran  Bretaña  para  1922  es  de 
1.500.000  toneladas.  Durante  1921  fué 
de  1.420.000  y  en  1913  fué  de  1.900.000 
toneladas.  Se  espera  que  la  mayor 
parte  del  azúcar  sin  refinar  irá  de 
Cuba,  y  cerca  de  400.000  toneladas  de 
azúcar  refinada  irán  de  los  Estados 
Unidos. 

En  Enero  de  este  año  se  compraron 
a  Checo-Eslovaquia  13.000  toneladas  de 
azúcar;  pero  ese  país,  si  es  que  tiene 
más,  tendrá  muy  poca  azúcar  para  ex- 
portar en  1922. 

Se  espera  que  Francia  importará  más 
de  200.000  toneladas  entre  Abril  y  Oc- 
tubre de  este  año. 

La  zafra  en  México,  en  1922,  se 
estima  que  producirá  95.000.000  de  tone- 
ladas, sin  tener  existencias  aparentes; 
esa  cantidad  será  más  o  menos  bastante 
para  el  consumo   interno  del  país. 


Salitre  alemán 


De  nuestro  corresponsal  en  Berlín 
Aun  cuando  Alemania  importó  en 
1920  cerca  de  40.000  toneladas  de  sali- 
tre chileno,  en  1921  sólo  ha  importado 
cantidades  insignificantes.  En  Agosto 
sólo  llegaron  100  toneladas,  y  en  Octu- 
bre 22  toneladas,  que  constituyen  todo 
el  salitre  importado  ese  año.  Según 
informes  que  nuestro  corresponsal  re- 
cibió del  sindicato  alemán  del  nitrógeno, 
ninguno  de  los  embarques,  desde  el  fin 
de  la  guerra,  fueron  hechos  por  nuevos 
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contratos,  sino  fueron  por  pedidos  he- 
chos antes  de  la  guerra.  De  la  misma 
fuente  aparece  que  la  industria  alema- 
na del  nitrógeno  ha  logrado  indepen- 
dizarse enteramente  del  salitre  chileno. 
En  la  actualidad  ningún  salitre  compra 
Alemania,  ni  se  espera  que  haga  com- 
pras futuras.  La  única  posibilidad  que 
existe  de  que  haga  grandes  importacio- 
nes de  salitre,  como  las  que  antes  de 
la  guerra,  que  llegaron  a  ser  de  80.000 
toneladas  por  año,  es  que  el  substituto 
manufacturado  en  Alemania  llegue  a 
ser  más  costoso  que  el  producto  natural 
a  causa  de  cambios  radicales  en  el 
valor  del  cambio. 


Exportación  de  maquinaria 
norteamericana 

Por  W.  H.  Rastall 

Recientemente  nos  preocupamos  de  los 
cambios  que  ha  habido  últimamente  en 
la  demanda  extranjera  de  maquinaria 
norteamericana.  El  por  ciento  de  ex- 
portación para  Europa  es  menor  que 
la  de  otros  años,  en  tanto  que  la  de- 
manda de  ciertos  países  no  europeos 
aumenta  rápidamente.  A  pesar  de  que 
Asia  tomó  sólo  el  7,4  por  ciento  de  la 
maquinaria  exportada  en  1910  y  el  6,8 
por  ciento  de  la  exportada  en  1913,  hay 
razones  para  creer  que  esta  misma  de- 
manda fué  como  de  25  por  ciento  en 
1921. 

Al  presentar  un  informe  de  esta  ín- 
dole se  corre  siempre  el  peligro  de 
exagerar  el  estado  de  ciertos  mercados; 
para  evitar  esto,  hemos  preparado  un 
diagrama,  figura  2,  que  representa  las 
exportaciones  para  la  América  latina 
y  que  corresponde  al  publicado  previa- 
mente para  los  países  de  Asia. 

Sentimos  no  poder  presentar  las  can- 
tidades correspondientes  a  1921  por  no 
estar  listos  los  datos  para  ese  año. 
Creemos,  sin  embargo,  que  los  diagra- 
mas darán  una  buena  idea  de  esos  mer- 
cados, que  ofrecen  un  campo  excelente 
para  la  utilización  de  maquinaria  econo- 
mizadora  de  trabajo.  No  hay  la  menor 
duda  que  las  condiciones  comerciales  en 
esos  territorios  son  muchísimo  mejores 
que  antes  de  la  guerra  y  los  precios  han 


1913  1915  1918     1919  19Z0 

FIG.  1.  A  LOS  PAÍSES  EXPRESADOS 


1915         '    '    1918    1919   1920 
FIG.    2.    A    LA  AMÉRICA    LATINA 

sobrepasado  el  nivel  que  entonces  se 
consideraba  como  normal. 

Según  el  diagrama,  Cuba  fué  en  1920 
uno  de  los  mejores  mercados  para  ma- 
quinaria. El  Japón  es  segundo  en 
importancia,  y  durante  los  últimos  años 
este  país  ha  sido  un  comprador  cons- 
tante de  maquinaria.  Es  cierto  que  una 
gran  parte  de  esa  maquinaria  se  utilizó 
en  la  construcción  de  armamento  para 
el  programa  naval,  el  cual,  según  las 
conferencias  de  Washington,  ha  sido 
abandonado.  Podemos  anticipar,  por 
consiguiente,  una  disminución  de  ma- 
quinaria para  astilleros  durante  los  diez 
años  venideros.  Por  otra  parte,  la  in- 
dustria japonesa  da  muestras  de  un 
desarrollo  muy  rápido  comparativa- 
mente con  el  que  ha  tenido  antes. 

México  parece  venir  después  en  orden 
de  importancia.  Hay  razones  para  creer 
que  este  mercado  ha  estado  utilizando 
cantidades  considerables  de  maquinaria 
americana  y  que  bien  pronto  ese   país 


necesitará  de  una  gran  cantidad  de 
máquinas  de  todas  clases. 

China,  igualmente,  ha  estado  com- 
prando grandes  cantidades  de  maqui- 
naria americana,  y  es  de  esperarse  que 
esta  demanda  aumente  tanto  en  canti- 
dad como  en  variedad.  De  este  comercio 
los  Estados  Unidos  sólo  han  obtenido 
hasta  el  presente  como  el  30  por  ciento 
a  causa  de  que  la  demanda  es  más  bien 
de  maquinaria  barata  y  a  que  el  Japón 
está  muy  cercano  a  ese  mercado. 

El  Brasil  y  la  Argentina  han  sido  y 
siguen  siendo  mercados  de  importancia. 
Según  informes  recientes  este  último 
país  ha  liquidado  más  del  80  por  ciento 
de  las  existencias  que  llegaron  a  acu- 
mularse en  las  diferentes  aduanas;  el 
Brasil,  igualmente,  progresa  en  ese 
sentido. 

La  India  Británica  y  las  Indias  Orien- 
tales Holandesas  van  hoy  día  en  camino 
de  franca  mejoría  después  de  las  con- 
mociones que  afectaron  a  todos  los 
mercados  del  mundo. 

Los  diagramas  siguientes  muestran 
los  valores  de  las  exportaciones  de 
maquinaria  de  los  Estados  Unidos  de 
1910  a  1920. 


Café  brasileño  en  Alemania 

De  nuestro  corresponsal  en  Berlín 
Desde  que  terminó  la  guerra,  Alema- 
nia comenzó  de  nuevo  a  comprar  café 
en  Brasil  y  otros  países.  En  1920  com- 
pró en  Brasil  12.000  toneladas,  de  las 
Indias  Holandesas  5.000  toneladas,  y 
4.000  toneladas  de  otros  países.  Las 
importaciones  en  1921  fueron  conside- 
rablemente mayores,  llegando  el  café 
importado  del  Brasil  a  cerca  de  80.000 
toneladas.  Hacia  el  ñn  del  año  las 
compras  disminuyeron,  evidentemente  a 
causa  de  la  depreciación  de  la  moneda 
y  con  la  esperanza  de  que  el  valor  de 
ésta  mejorara.  El  aumento  de  los  de- 
rechos sobre  la  importación  de  café, 
que  ahora  se  recauda  en  oro,  tiende 
también  a  que  las  importaciones  sean 
menores.  Comparando  con  los  precios 
anteriores  a  la  guerra,  en  1921  la  im- 
portación de  café  brasileño  ha  sido  el 
G":  por  ciento  de  lo  que  fué  antes  de 
la  guerra. 


Precio  relativo  peina  cada  oño.por  ciento 
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Dos  nuevos  mercados  públicos 

En  la  ciudad  de  Saltillo,  Coahuila, 
México,  se  construirán  próximamente 
dos  grandes  mercados  públicos  a  inicia- 
tiva del  progresista  consejo  municipal 
de  la  ciudad.  Estos  mercados  vendrán 
a  llenar  una  necesidad  que  ya  se  dejaba 
sentir,  y  seguramente  que  tendrán  todaa 
las  mejoras  modernas. 


Precio  del  nitrato  chileno 

Los  precios  de  los  nitratos  chilenos 
fijados  el  27  de  Octubre  de  1921  termi- 
naron el  30  de  Junio  de  1922.  Se  es- 
peran precios  más  bajos  y  la  venta  de 
las  existencias  mundiales  de  salitre  con 
la  consiguiente  mejoría  en  la  industria 
durante  la  última  mitad  de  este  año. 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  29 
de  Marzo  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Jourmil : 

Centavos 

Cobre 12.40  a  12.50 

Estaño     28,50 

Plomo    4.75 

Plomo   en  San   Luis 4,425  a  4.50 

Zinc     4.625  a  4.65 

Plata      extranjera      en      Nueva 
York    (la    onza)     65,5 


Precio  del  mejor  carbón 
Norfolk  por  1.000  kilograr 
ción.  nominal   4.67  fl<Míire.=:. 


LIBROS  NUEVOS 


"Petroleum  in  Colombia"  (El  petró- 
leo en  Colombia),  es  una  reimpresión 
de  dos  artículos  publicados  en  inglés  en 
la  edición  de  Noviembre  de  Economic 
Geology,  editada  en  Lancaster,  Pennsyl- 
vania.  El  autor,  Mr.  Elfred  Beck. 
visitó  Colombia  en  1919,  donde  exploró 
grandes  extensiones  de  terreno  cerca 
de  la  costa  del  mar  Caribe.  Estos  ar- 
tículos incluyen  una  descripción  minu- 
cios?  de  la  geología  de  los  terrenos 
colindantes  a  la  concesión  de  San  An- 
drés, un  informe  de  los  reconocimientos 
do  los  terrenos  explorados  y  una  com- 
paración con  la  geología  general  de 
Colombia. 

"E!  Boletín  de  la  Unión  Panameri- 
cana." El  número  especial  del  "Boletín 
d':>  la  Unión  Panamericana,"  edición  de 
Msrzo  de  1922,  es  por  demás  interesante 
para  los  ingenieros  y  constructores  de 
caminos.     Esta  edición  se  dedica  exclu- 


Bases  para  construcción  de  carreteras 
modernas;  Protección  de  caminos  de 
grava;  Importancia  del  subsuelo  en  la 
construcción  de  carreteras;  Faros  cen- 
telleantes para  caminos;  Anchura  de 
las  diversas  clases  de  caminos  y  calles. 

Nueva  revista  de  minería.  La  com- 
pañía McGraw-Hill,  editora  de  "  In- 
geniería Internacional,"  ha  adquirido 
recientemente  la  Mining  and  Seientific 
Press,  una  revista  de  minería  publicada 
en  San  Francisco,  California.  Esta 
revista  se  consolidará,  a  empezar  desde 
el  primero  de  Abril  del  año  en  curso,  con 
Engbieering  and  Mining  Journal,  otra 
revista  de  la  misma  casa,  bajo  el  nom- 
bre de  Engineering  and  Mining  Journal- 
Press.  Estas  dos  publicaciones  son  las 
más  importantes  a  la  vez  que  las  más 
antiguas  de  la  industria  minera  norte- 
americana, pues  la  de  California  em- 
pezó a  publicarse  en  1860  y  la  otra  en 
1868. 

Tanto  los  ingenieros  como  los  admi- 
nistradores de  minas  interesados  en 
cualquiera  fase  de  la  industria  minera 
harían  bien  en  subscribirse  a  la  nueva 
revista  semanal. 

"Hydro-Electric  Engineering"  (Inge- 
niería hidroeléctrica),  en  inglés,  por 
Richard  Muller,  casa  editorial  de  G. 
S.  Stechert  and  Company,  1921;  431 
páginas;  diagrams.  Tela,  15  por  23 
centímetros.     Precio,  seis  dólares. 

En  esta  obra  se  exponen  sistemática- 
mente los  principios  de  hidráulica  en 
que  se  basa  el  proyecto  y  construcción 
de  centrales  hidroeléctricas,  siendo  muy 
útil  para  los  ingenieros  que  se  dedican 
a  la  construcción  de  centrales  de  ener- 
gía o  a  informar  sobre  sus  probabilida- 
des comerciales. 

Contenido:  Hidrología;  medición  del 
vapor;  canales;  presión  en  las  tuberías; 
presas;  turbinas;  materiales  para  cen- 
trales generatrices  y  subestaciones; 
líneas  de  transmisión;  estudio  de  pro- 
yectos hidráulicos;  problemas  económi- 
cos; descripción  de  centrales  hidroeléc- 
tricas; valorización  de  fuerzas  hidráu- 
licas;   legislación. 


"  Wharf  Management,  Stevedoring 
and  Storage"  (Administración  de  mue- 
lles, estiba  y  almacenamiento),  en  in- 
glés, por  Roy  S.  MacEhvee  y  Thomas 
R.  Taylor.  Casa  editorial  de  D.  Ap- 
pleton  y  Compañía,  Nueva  York,  1921; 
350  páginas,  diagramas  y  tablas.  Tela, 
15  por  23  centímetros.  Precio,  cinco 
dólares. 

Según  opinión  de  muchos  éste  es  el 
primer  libro  que  trata  completa  y  com- 
prensivamente el  problema  relacionado 
con  la  administración  de  muelles,  alma- 
cenamiento y  movimiento  de  carga.  La 
obra  describe  los  deberes  de  los  admi- 
nistradores de  muelles,  empleados  de 
recepción,  inspectores  de  bultos  y  so- 
brestantes. Otros  capítulos  tratan  de 
la  disposición  y  construcción  de  mue- 
lles, instalación  de  maquinaria  para  el 
movimiento  de  carga,  personal  y  esti- 
badores. El  libro  da  mucha  importan- 
cia al  aspecto  económico  de  estos 
problemas. 

Los  autores  han  tenido  mucha  expe- 
riencia y  han  efectuado  estudios  muy 
profundos  del  asunto  relacionado  con 
el  movimiento  de  mercancías.  Dada  la 
importancia  de  este  problema,  dicha 
obra  debe  estar  en  el  estante  de  todos 
los    interesados   en   el   asunto. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


La  Walworth  Manufacturíng  Com- 
pany, Boston,  Massachusetts,  acaba  de 
publicar,  en  inglés,  una  circular  sobre 
llaves  de  cadena  para  tubos.  La  cir- 
cular, además  de  describir  brevemente 
la  llave  de  fabricación  Walworth,  con- 
tiene una  tabla  con  dimensiones,  capa- 
cidades y  precios. 

La  Electric  Service  Supples  Com- 
pany, PhUadelphia,  publicó  reciente- 
mente un  nuevo  boletín,  Núm.  183,  en 
inglés,  de  62  páginas.  Este  boletín 
describe  los  pararrayos  "Keystone"  y 
"Garton-Daniels"  para  la  protección  de 
centrales  eléctricas,  líneas  de  transmi- 


Electricité  et  Matiére,  por  Sir  J.   J 

Thomson,  es  uno  de  los  libros  recientes     ^'°"'  minas  y  ferrocarriles. 

publicados    por    la    acreditada    casa    de 

Gauthier-Villars  et  Cíe.  de  París.     Este 

libro  es   una   muy  buena  traducción  al 

francés  hecha  por  Maurice  Solovine  con 

prefacio  de  M.  Paul  Langevin. 

De  todas  las  especulaciones  científicas 
de  la  actualidad  ninguna  hay  que  más 
atraiga  como  la  composición  íntima  de 
la  materia,  y  bien  conocidas  son  del 
público  científico  las  investigaciones  de 
Sir  J.  J.  Thomson  sobre  este  asunto. 
En    el    libro    a    que    nos    referimos    se 


La  Ideal  Electric  and  Manufacturing 
Company,  Mansfield,  Ohio,  está  distri- 
buyendo dos  boletines  nuevos,  en  in- 
glés, Núms.  102  y  103.  El  primero 
describe  los  motores  y  generadores  de 
corriente  continua,  y  el  segundo  los 
motores  de  inducción  que  fabrica  esta 
casa.  Además  de  los  datos  pertinentes 
a  esta  clase  de  maquinaria,  el  catálogo 
contiene  muchos  datos  técnicos  intere- 
santes y  útiles. 


La  Dorr  Company,  101  Park  Avenue, 
Nueva  York,  acaba  de  publicar  en  inglés 


parte   de   la    representación   del    campo 

eléctrico  por  líneas  de  fuerza  y  con  la     . ,  „^„„„  ^v.  i,„„..^>..  ^..  ...t,.^. 

sivamente   al   importante   problema    de    teoría  de  los  efectos  producidos  por  la     un  folleto  descriptivo  de  los   laborato 
las,  carreteras   y,   a   pesar  de   que   sus     aceleración    de    los    tubos    de    Faraday    ríos  de  ensaye  que  esta  compañía  posee 
carácter    técnico,     llega  el  autor  a  la  estructura  atómica     en  Westport,  Connecticut.     La  descrip- 
de  la  electricidad,  a  la  constitución  del 
átomo  y   termina   con   el   estudio  razo- 
nado  de  la   radioactividad   y  las   subs- 
tancias   radioactivas.      Este     libro     es 
digno  de  leerse  por  los  interesados  en 
caminos;     esta  clase  de  especulaciones. 


artículos    no    son    de  _.     , 

dejan  de  manifiesto  la  importancia  que 
para  el  desarrollo  de  un  país  tienen 
las  buenas  carreteras.  Entre  los  ar- 
tículos de  fondo  notamos  los  siguien- 
tes: Los  beneficios  de  las  buenas  carre- 
teras;   La    situación    de    los 


ción  de  estos  laboratorios  está  ilustrada 
con  una  serie  de  fotograbados  que  da 
idea  muy  clara  de  los  diferentes  depar- 
tamentos. Dichos  laboratorios  están 
destinados  al  estudio  de  materiales  y 
procedimientos   industriales. 
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La  Osgood  Company,  Marión,  Ohio, 
ha  publicado  recientemente  un  nuevo 
catálogo,  Núm.  122,  en  inglés,  de  24 
páginas,  y  con  más  de  50  fotograbados, 
acerca  de  las  palas  de  vapor  y  maqui- 
naria de  excavar  que  construye  esta 
casa.  Además  de  los  fotograbados, 
este  catálogo  contiene  tablas  con  las 
dimensiones  y  capacidades  de  cada  má- 
quina, lo  que  facilita  notablemente  su 
estudio  y  elección. 

La  Houston,  Stanwood  and  Gamble 
Company,  Cincinnati,  Ohio,  está  distri- 
buyendo un  nuevo  boletín  de  sus  má- 
quinas de  vapor,  escrito  en  castellano 
y  en  inglés.  Este  boletin  consiste  de 
16  páginas,  bien  ilustradas,  y  cada  tipo 
de  máquina,  además  de  una  descripción 
breve  de  sus  características,  tiene  una 
tabla  que  da  todas  las  dimensiones 
principales,  peso  de  embarque,  potencia 
y  revoluciones  por  minuto. 

La  Cincinnati  Lathe  and  Tool  Com- 
pany, Oakley,  Cincinnati,  Ohio,  está 
distribuyendo  un  nuevo  catálogo,  en 
castellano,  de  sus  tornos  mecánicos. 
Este  catálogo  tiene  8  páginas  y  otros 
tantos  fotograbados  y  detalla  minucio- 
samente los  diferentes  tornos  mecáni- 
cos y  piezas  componentes  que  cons- 
truye esta  casa.  Los  jefes  de  taller  e 
interesados  en  máquinas  herramientas 
debieran  solicitar  de  la  casa  una  copia 
de  este   catálogo. 

La  H.  K.  Porter  Company,  Pitts- 
burgh,  Pennsylvania,  está  distribuyendo 
su  nuevo  catálogo,  en  inglés,  de  32 
páginas,  acerca  de  las  locomotoras  sin 
fogón  que  esta  casa  construye.  Estas 
locomotoras  no  generan  su  propio  va- 
por, sino  que  lo  toman  de  una  instala- 
ción fija  y  se  prestan  para  remolcar 
vagones  en  establecimientos  industria- 
les. Además  de  la  multitud  de  graba- 
dos y  datos  concernientes  a  estas  loco- 
motoras, el  catálogo  contiene  útilísimos 
datos  relacionados  con  la  solución  de 
varios  problemas  ferroviarios. 


tipos  de  transportadores  sin  fin  para 
la  distribución  de  la  caña  y  del  bagazo. 
La  casa  Fulton  remitirá  este  catálogo 
gratuitamente  a  los  lectores  del  Brasil 
o  de  las  colonias  portuguesas  y  a  todos 
aquellos  que  estén  interesados  en  esta 
clase  de   máquinas. 

La  Greenfield  Tap  and  Die  Corpora- 
tion acaba  de  publicar  una  clave  cable- 
gráfica  con  el  fin  de  facilitar  sus  rela- 
ciones comerciales,  la  que  reducirá 
considerablemente  los  gastos  de  coiTes- 
pondencia  entre  sus  clientes  y  la  casa. 
Para  la  ejecución  de  esta  clave  se 
clasificaron  todos  los  cablegramas  y 
telegramas  recibidos  por  la  casa  matriz 
durante  los  últimos  años.  Es  del 
sistema  llamado  de  cinco  letras  y  está 
ordenado  de  manera  que  pueda  usarse 
en  combinación  con  la  mayoría  de  las 
claves  conocidas.  Dado  el  tecnicismo  y 
la  gran  variedad  de  los  productos  que 
fabrica  esta  casa,  es  casi  imposible 
describirlos  por  medio  de  las  claves 
comerciales  corrientes.  Esta  clave  for- 
ma parte  del  nuevo  catálogo  en  inglés 
Núm.  46-A  que  está  distribuyendo  la 
casa. 

La  Jeffrey  Manufacturing  Company, 

Columbus,  Ohio,  está  distribuyendo  su 
nuevo  catálogo,  en  inglés,  Núm.  345, 
cuyas  20  páginas  contienen  más  de  50 
fotograbados  acerca  de  las  máquinas 
para  movilizar  ceniza  en  las  salas  de 
calderas   que  construye  esta   casa. 

Los  fotograbados  representan  las 
máquinas  de  construcción  Jeffrey  tra- 
bajando bajo  diversas  condiciones  y  dan 
una  idea  bien  clara  de  las  instalaciones 
más  recomendables  según  sea  la  clase 
de   material  que  se  transporta. 

También  están  distribuyendo  un  nue- 
vo catálogo  en  inglés,  de  8  páginas, 
que  describe  e  ilustra  concisamente 
sus  máquinas  portátiles  para  descargar 
materiales.  El  catálogo  contiene  una 
serie  de  grabados  que  muestran  la 
manera  de  instalar  estas  máquinas 
según  sean  las  condiciones  de  trabajo. 


especiales  para  calderas  de  hasta  200 
caballos  y  se  adaptan  especialmente 
para  la  combustión  de  la  hulla. 


La  Galion  Iron  Works  and  Manu- 
facturing Company,  Galion,  Ohio,  está 
distribuyendo  un  nuevo  catálogo  en 
castellano  de  las  máquinas  y  accesorios 
para  carreteras  que  fabrica  esta  casa. 
El  catálogo  consta  de  52  páginas  pro- 
fusamente ilustradas.  Para  hacer  más 
clara  la  descripción  de  las  diversas 
máquinas,  al  pie  de  cada  una  de  éstas 
se  dan  concisamente  las  dimensiones, 
peso  y  palabra  cablegráfica  correspon- 
dientes a  cada  máquina.  Este  catálogo 
debiera  estar  en  el  estante  de  todo 
contratista  e  interesado  en  obras  de 
vialidad. 

La    Fulton    Iron    Works    Company, 

Saint  Louis,  Missouri,  está  distri- 
buyendo un  nuevo  catálogo  en  por- 
tugués de  su  maquinaria  para  moler 
caña  de  azúcar.  Este  catálogo  consiste 
de  48  páginas  y  más  de  60  fotograba- 
dos, los  que  dan  una  idea  muy  clara  de 
la  serie  de  máquinas  de  construcción 
Fulton.  Además  de  los  trapiches  el 
catálogo    presenta    y    describe    varios 


La  Combustión  Engineering  Corpora- 
tion, cuyas  oficinas  están  en  el  Com- 
bustión Engineering  Building,  Broad 
Street,  Nueva  York,  acaba  de  publicar 
una  interesante  monografía  en  inglés 
titulada  Lopulco  Pulverized  Fuel  Sys- 
tem for  Locomotives,  la  cual,  como  el 
título  lo  indica,  trata  de  la  aplicación 
del  carbón  pulverizado  como  combusti- 
ble para  las  locomotoras.  Después  de 
presentar  las  características  y  ventajas 
del  carbón  pulverizado,  la  monografía 
presenta  los  resultados  de  varios  expe- 
rimentos efectuados  en  diversos  ferro- 
carriles del  mundo,  incluso  el  Ferroca- 
rril Central  del  Brasil,  donde,  según 
entendemos,  los  resultados  fueron  muy 
halagadores.  Dada  la  importancia  de 
este  problema,  la  monografía  debiera 
estar  en  la  biblioteca  de  todos  los  jefes 
de  ferrocarriles. 

La  misma  casa  está  distribuyendo  el 
Boletín  Núm.  9,  volumen  1,  editado  en 
inglés,  que  trata  de  los  alimentadores 
mecánicos  para  fogones  que  construye 
esta    casa.      Estos    alimentadores    son 


Los  Sres.  H.  P.  y  A.  M.  Quick  han 

abierto  oficinas  en  Nueva  York  y  Balti- 
more,  donde,  como  ingenieros  consulto- 
res, se  dedicarán  a  la  construcción  de 
instalaciones  de  vapor  e  hidroeléctricas, 
abastecimientos  de  agua  potable  y 
alcantarillados. 

El  Señor  Frederick  Krug  salió  de 
Nueva  York  el  primero  de  Abril  para 
ir  a  San  Juan  de  Puerto  Rico,  en 
donde  tomará  el  cargo  de  superinten- 
dente de  la  Porto  Rico  Railway,  Light 
and  Power  Company,  establecida  en  la 
capital  de  la  isla. 

El  Sr.  F.  Vives  Pons,  ingeniero  in- 
dustrial de  Barcelona,  ha  cambiado 
recientemente  su  oficina  técnica  a  un 
edificio  nuevo  y  más  amplio.  Su  direc- 
ción actual  es:  Ing.  F.  Vives  Pons,  Ca- 
lle de  Gerona  112  (esquina  con  Valen- 
cia), Barcelona,  España. 

El  Señor  Don  Casimiro  Lana  Sarrate. 
Profesor  de  la  Escuela  Industrial  de 
Barcelona,  dio  un  curso  de  seis  confe-  _ 
rencias  durante  el  mes  de  Diciembre 
en  la  Universidad  de  Zaragoza  por 
invitación  de  la  Facultad  de  Ciencias 
de  esa  institución  tan  bien  conocida. 
El  curso,  que  fué  a  la  vez  teórico  y 
práctico,  versó  sobre  metalografía  en 
sus  diversos  aspectos  incluyendo  cemen- 
tación del  acero  y  aceros  especiales  o 
aleaciones  de  acero. 

La  Wallace  and  Tiernan  Company, 
Inc.,  Newark,  New  Jersey,  nos  anuncia 
que  ha  nombrado,  como  sus  represen- 
tantes exclusivos  en  el  Uruguay  y 
Argentina,  a  los  Sres.  George  E.  Nolan 
and  Company,  con  oficinas  en  Buenos 
Aires  y  Montevideo.  La  oficina  prin- 
cipal de  esta  compañía  está  en  50  East 
42nd  Street,  Nueva  York.  La  misma 
casa,  Wallace  and  Tiernan,  ha  nom- 
brado a  los  Sres.  Gastonia-Rivacoba  and 
Company,  de  la  Habana,  como  sus 
representantes  exclusivos  en  la  isla  de 
Cuba. 


El  Sr.  C.  E.  Skinner,  científico  de 
reputación  internacional  y  gerente  del 
departamento  experimental  de  la  West- 
inghouse  Electric  &  Manufacturing 
Company,  ha  sido  nombrado  director 
ayudante  de  esa  compañía.  Sus  obliga- 
ciones en  este  nuevo  cargo  comprenden 
investigaciones,  medidas  y  otros  traba- 
jos en  los  mismos  ramos. 

El  Sr.  S.  M.  Kintner,  que  es  muy 
bien  conocido  por  sus  experimentos,  in- 
vestigaciones y  trabajos  de  ingeniería 
en  conexión  con  el  desarrollo  de  los 
aparatos  radioinalámbricos,  ha  sido 
nombrado  gerente  del  departamento 
experimental  como  sucesor  del  Sr.  C.  C. 
Skinner. 


Publicación  mensual 
Dedicada  a  ledos  los  ramos  de  la  ingeniería 

V.  L.  HAVENS,  Director 
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Presas  de  tierra 


PROBABLEMENTE  el  tipo  más  antiguo 
de  presas  es  el  de  las  hechas  con  tierra 
a  causa  de  que  este  materia'  es  fácilmente 
excavado  y  removido.  Para  aquellos  que  no 
sabían  las  propiedades  de  la  tierra  les  parecía 
que  ésta  era  homogénea,  con  reacciones 
razonablemente  definidas. 

A  medida  que  la  altura  de  las  presas  ha 
aumentado  y  la  necesidad  de  desviar  las 
corrientes  de  agua  ha  llegado  a  ser  más 
frecuente  se  ha  encontrado  que  es  muy  difícil 
que  la  tierra  se  mantenga  en  la  posición 
deseada,  y  la  confianza  en  este  material  para 
construcciones  ha  sido  grandemente  perjudi- 
cada. 

Esta  falta  de  confianza  debiera  ser  atri- 
buida a  la  ignorancia  acerca  de  las  propie- 
dades de  la  tierra,  así  como  de  los  métodos 
que  debieran  seguirse  en  la  construcción  de 
presas,  más  bien  que  a  la  tierra  misma,  que 
sirve  muy  bien  en  su  lugar. 

El  descubrimiento  de  los  placeres  de 
California,  en  donde  se  emplearon  corrientes 
de  agua  para  excavar  y  derrumbar  las  gravas 
auríferas,  aumentó  considerablemente  los 
conocimientos  sobre  los  diversos  grados  de 
homogeneidad  de  las  tierras,  distinguiéndolas 
de  las  arenas  y  de  las  gravas.  Con  el  curso 
del  tiempo  este  método  de  destrucción  fué 
adoptado  para  construir  y  se  ha  reconocido 
que  es  un  método  mecánico  sorprendente. 
Todos  los  grados  de  finura  de  tierra  se  pueden 
determinar  y  obtener. 

El    empleo    de   este   método   se   hizo   más 


popular  y  la  confianza  en  las  presas  de  tierra 
creció  con  rapidez.  Repentinamente  dos 
grandes  presas  fracasaron  y  se  descubrió  que 
no  era  meramente  el  hecho  de  separar  arcilla 
fina  y  gruesa,  tierra,  arena  y  roca,  sino  que  es 
necesario  que  éstas  se  coloquen  en  cierta 
posición  relativa  para  formar  la  presa,  y 
también  que  la  cantidad  de  agua  que  se  deje 
permanecer  en  cada  variedad  de  material  sea 
dentro  límites  definidos.  Esto  es  esencial  en  la 
presa  terminada  y  lo  es  también  en  cada  una 
de  las  etapas  de  su  construcción. 

Por  supuesto  el  pleno  conocimiento  de  los 
métodos  adecuados  para  graduar  el  contenido 
de  agua  no  resuelve  todos  los  problemas  de  la 
construcción  de  presas  de  tierra.  Sin  embargo, 
los  experimentos  y  datos  excepcionales  mos- 
trados en  otras  de  estas  páginas,  sobre  el 
asunto  del  corazón  de  las  presas  construidas 
por  el  método  hidráulico,  son  sin  duda  de 
los  más  importantes,  en  su  clase,  de  los  que  se 
han  publicado  en  muchos  años.  El  artículo 
con  esos  datos  es  una  contribución  muy 
importante  al  arte  de  construir  presas  de 
tierra.  Al  mismo  tiempo  indica  las  causas  de 
peligro  que  son  tan  importantes  y  que  nadie 
sin  tener  experiencia  debiera  intentar  cons- 
truir una  presa  de  tierra  importante.  Ha 
acercado  mucho  este  arte  a  tener  bases 
científicas,  ha  ayudado  al  ingeniero  para  que 
esté  más  seguro  del  éxito,  y  es  de  esperarse  que 
detenga  a  las  personas  incompetentes  de 
emprender  una  clase  de  obra  que  requiere  gran 
pericia,  paciencia  y  energía. 
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Número  6 


El  corazón  de  las  presas  del  Miami* 

Estudio  sobre  la  consolidación  del  núcleo  impermeable  que  forma  el  corazón  de  las  presas 

construidas  hidráulicamente  en  el  valle  del  Miami  para 

regularización  de  riadas 

Por  Carlos  H.  PaulI 


MUCHO  se  ha  escrito  acerca  de  las  condiciones 
y  comportamiento  del  material  que  sirve  de 
corazón  en  las  presas  hechas  por  asentamiento 
hidráulico  de  tierra.  En  las  presas  del  Miami  Con- 
servancy  District  se  han  hecho  estudios  sistemáticos 
sobre  este  asunto  durante  su  construcción,  con  el  resul- 
tado de  que  se  han  eliminado  muchas  de  las  dudas  que 
había  respecto  a  la  estabilidad  del  corazón  en  las  presas 
hechas  hidráulicamente.     En  este  estudio  se  verá  que: 

1.  La  graduación  de  material  para  el  corazón  de  la 
presa  se  puede  gobernar  durante  la  construcción  aun 
en  caso  de  que  el  material  excavado  de  los  fosos  sea 
muy  heterogéneo. 

2.  En  caso  de  materiales  excavados  se  necesita  finura 
excesiva  con  el  fin  de  mantener  el  propio  orden  en  la 
formación  del  alma  para  evitar  que  en  el  núcleo  central 
entre  arena  o  tierra. 

3.  Se  puede  obtener  con  seguridad  absoluta  un  núcleo 
o  alma  impermeable  de  ancho  razonable,  digamos  un 
ancho  en  cada  punto  igual  a  la  altura  de  la  presa  sobre 
ese  punto. 

4.  Un  por  ciento  algo  elevado  de  material  extremada- 
mente fino  en  el  corazón  de  la  presa  no  es  censurable 
siempre  que  este  material  sea  propiamente  graduado. 

5.  En  las  presas  los  corazones  muestran  un  grado  de 
consolidación  satisfactoria. 

6.  Tales  corazones  después  de  algunos  meses  de  conso- 
lidación son  tan  estables  que  no  se  derrumban  aun  si 
les  falta  el  apoyo  del  material  exterior.  (Véase  nota  2.) 


En  el  valle  del  Miami,  en  Ohio,  hay  construidas  cinco 
presas  que  forman  otros  tantos  depósitos  reguladores 
de  las  riadas  en  ese  valle. 

La  tabla  I  da  la  altura,  largura  y  volumen  máximos 
de  cada  una  de  esas  presas. 

TABLA  I.     DIMENSIONES  EN  METROS  DE  L.AS  PRESAS  DE  MIAMI 
HECHAS  CON  RELLENO  HIDRÁULICO 


Altura  máxima. 

T.argura 

Volumen 


366  1432 

610.000     2.750.000 


Se  notará  que  el  volumen  de  estas  presas  varía  desde 
610.000  hasta  2.750.000  metros  cúbicos  y  que  su  altura 
máxima  varía  de  22  a  38  metros. 

♦Tomado  de  los  Proceedings  of  the  American  Society  of  Civil 
-Engineers,  vol.  XLVIII,  Núm.  3,  Marzo  de  1922. 

flngeniero  en  jefe  del  Miami  Conservancy  District. 


La  figura  1  muestra  la  sección  transversal  típica  adop- 
tada para  estas  presas.  Su  construcción  comenzó  durante 
la  estación  correspondiente  a  1918,  y  las  cinco  presas 
están  actualmente  ya  concluidas.  Dos  de  ellas  ya  entra- 
ron en  acción  durante  la  crecida  del  río. 

El  ESTUDIO  DE  LOS  FOSOS  DE  EXCAVACIÓN  CONDUJO  A 
ADOPTAR  EL   RELLENO    HIDRÁULICO 

Antes  de  haber  adoptado  el  tipo  de  presas  por  cons- 
truir en  el  valle  del  Miami  se  hizo  un  examen  concien- 
zudo de  las  condiciones  del  subsuelo  y  de  los  materiales 
disponibles  para  la  construcción. 

Las  condiciones  del  subsuelo  indicaron  como  conve- 
nientes las  presas  de  tierra  en  todos  los  sitios,  y  las 
investigaciones  en  los  fosos  de  excavación  indicaron  que 
las  presas  hechas  con  rellenos  hidráulicos  de  tierra 
serían  practicables  y  económicas.  Sin  embargo,  no  se 
resolvió  hacerlas  por  relleno  hidráulico  sin  antes  con- 
sultar con  varios  peritos  y  sin  haber  analizado  mecá- 
nicamente el  material  disponible  para  poder  determinar 
las  cantidades  relativas  de  material  grueso  y  del  fino,  y 
especialmente  la  cantidad  proporcional  del  material  que 
pasara  por  un  tamiz  de  40  mallas  por  centímetro.  Estos 
análisis,  así  como  las  pruebas  por  precipitación  y  asen- 
tamiento, indicaron  que  el  material  fino  de  las  excava- 
ciones satisfacía,  tanto  en  cantidad  como  en  calidad,  las 
condiciones  para  un  buen  núcleo  o  corazón  impermeable 
de  las  presas.  Nuevas  pruebas  hechas  por  el  United 
States  Bureau  of  Soils,  que  dispone  de  mejores  medios 
de  experimentación  que  los  de  un  laboratorio  ordinario, 
incluyendo  comparaciones  con  materiales  semejantes  de 
otras  presas,  confirmaron  las  conclusiones  preliminares; 
esto  es,  que  el  material  de  los  terraplenes  disponible 
se  presentaba  muy  bien  para  hacer  con  él  los  rellenos 
hidráulicos  de   las  presas. 

Forma  del  corazón  impermeable 
Para  la  forma  del  corazón  de  las  presas  se  hicieron 
estudios  minuciosos,  llegando  a  la  conclusión  de  que 
su  anchura  en  cualquier  punto  se  hiciese  igual  a  la 
altura  de  la  presa  sobre  el  mismo  punto.  Se  pensó  que 
ésta  daría  al  alma  de  la  presa  una  forma  tal  que  no 
permitiera  el  escurrimiento  del  material  a  su  exterior, 
y  le  daría  una  anchura  suficiente  para  que  con  un  poco 
de  cuidado  razonable  no  la  penetrara  la  arena  y  grava, 
y  también  que  fuera  bastante  angosta  para  no  necesitar 
agregar  más  material  que  forme  un  talud  estable,  sobre 
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FIG.    1.     SECCIÓN    TRANSVERSAL    TÍPICA    DE    LAS 
PRESAS    DE    MIAMI 

el   que   recibir   la  presión   de  la   parte   semilíquida   del 
núcleo  durante  la  construcción. 

Con  el  fin  de  obtener  los  núcleos  centrales  de  las 
dimensiones  decididas  fué  necesario  en  una  de  las  presas 
desperdiciar  cantidad  considerable  de  material  fino  propio 
para  el  corazón,  que  estaba  disponible  en  los  fosos.  Para 
otras  dos  presas  fué  necesario  abrir  fosos  auxiliares  en 
depósitos  de  arcilla  de  los  cerros  adjacentes  para  cubrir 
las  deficiencias  de  material  fino.  Es  decididamente  ven- 
tajoso tener  en  e.xceso  material  disponible  para  el  alma 
de  las  presas,  de  manera  que  una  parte,  al  menos,  del  más 
fino  pueda  desperdiciarse.  Asi,  primero  se  puede  obte- 
ner una  graduación  mejor  de  material.  Efectivamente, 
a  medida  que  procede  la  excavación  en  los  fosos  elegidos 
y  se  seleccione  el  material  de  los  fosos,  el  desperdicio 
del  material  más  fino  es  lo  único  que  permite  poder 
regular  la  graduación  del  material  para  el  núcleo  cen- 
tral. Segundo,  resulta  una  consolidación  más  rápida  del 
núcleo,  disponiendo  de  algunas  de  las  partículas  más 
finas,  que  de  otra  manera  hubieran  permanecido  en 
suspensión  por  un  período  de  tiempo  largo,  tendiendo 
a  lubricar  toda  la  masa  y  retardando  la  consolidación 
por  detención  de  las  partículas  que  por  sí  mismas  se 
hubieran  asentado  más  rápidamente. 

Aparato  Goldbeck  para  las  presiones 
Con  el  fin  de  estudiar  la  acción  del  relleno  hidi'áulico 
en  los  núcleos  centrales  se  determinó  colocar  a  distintas 
alturas  en  ellos  un  cierto  número  de  aparatos  Goldbeck 
para  presiones.  Los  experimentos  preliminares  hechos 
con  estos  aparatos  por  la  United  States  Bureau  of 
Public  Roads,  por  nuestro  consejo,  indicaron  que  darían 
también  resultados  exactos  colocándolos  en  el  corazón  de 
las  presas.  El  aparato  Goldbeck,  brevemente  descrito 
(véase  figura  2),  consiste  de  una  caja  circular  cerrada 
plana  de  14  centímetros,  semejante  en  su  forma  a  una  caja 
de  betún  para  zapatos  y  teniendo  en  su  fondo  o  en  la  tapa 
un  diafragma  movible.  Esta  caja  se  pone  en  acción  in- 
troduciéndole lentamente  aire  comprimido  por  medio  de 
un  tubo  de  corto  diámetro.  El  aire  comprimido  se  puede 
obtener  de  un  depósito  en  el  que  se  comprimía  aire  por 
medio  de  una  bomba  corriente  de  inflar  llantas.  La  caja 
se  entierra  en  un  lugar  de  elevación  conocida  en  el  cora- 
zón de  la  presa  y  la  presión  del  material  mantiene  com- 
primido el  diafragma.  Cuando  la  presión  del  aire  en 
el  interior  de  la  caja  es  igual  a  la  presión  que  el  material 
ejerce  exteriormente,  el  diafragma  se  eleva  ligeramente 
y  abre  un  contacto  eléctrico,  apagándose  entonces  una 
lámpara  eléctrica  que  va  en  el  indicador  del  aparato 
registrador  eléctrico.  En  este  instante  se  lee  el  manó- 
metro que  hay  en  la  tubería  del  aire,  y  se  obtiene  la  pre- 
sión que  obra  sobre  el  diafragma.  Para  que  este  aparato 
funcione,  sólo  se  necesita  que  el  diafragma  se  mueva 
menos  de  un  cuarentavo  de  milímetro.  El  aparato  puede 
colocarse  vertical  u  horizontalmente,  pudiendo  en  conse- 
cuencia medirse  con  él  presiones  verticales  o  laterales. 
A  medida  que  la  construcción  de  las  presas  adelantaba 


también  se  resolvió  usar  las  bolas  y  balizas  de  prueba 
ordinarias,  además  del  aparato  Goldbeck. 

MÉTODOS  DE  construcción 

El  material  para  los  terraplenes  se  llevó  a  la  presa 
por  medio  de  bombas  dragas  de  38  centímetros  de  diá- 
metro, pues  era  imposible  conducir  el  material  por  me- 
dio de  agua  directamente  desde  las  excavaciones  hasta 
el  terraplén.  Sin  embargo,  en  dos  casos  el  material 
sacado  de  las  excavaciones  fué  despedazado  por  medio  de 
monitores  hidráulicos,'  llevándose  el  material  en  el  agua 
a  los  sumideros,  de  donde  lo  tomaban  las  bombas  dragas 
para  distribuirlo,  formando  los  terraplenes. 

En  las  otras  tres  presas  el  material  era  excavado  de 
los  fosos  con  dragas  de  cable  y  cucharón,  puesto  en 
carros  remolcables  hasta  las  presas,  donde  se  vaciaba 
en  grandes  arcones  de  poca  profundidad. 

En  estos  arcones  se  empleaban  monitores  hidráulicos 
para  llevar  por  agua  el  material  hasta  las  bombas  dra- 
gas. Se  ve,  pues,  que  el  material,  después  de  salir  del 
foso  y  hasta  llegar  a  la  presa,  era  despedazado  y  sepa- 
rado perfectamente. 

Los  tubos  de  descarga  de  las  bombas  depositaban  el 
material  a  lo  largo  del  talud  exterior,  forzando  la 
corriente  hacia  el  centro  del  alma  de  la  pi-esa  en  donde 
se  mantenía  la  charca  central. 

La  separación  del  material  característica  de  este 
género  de  construcciones  hidráulicas  se  obtenía  así :  El 
material  más  tosco,  consistiendo  de  guijarros,  grava  y 
arena  gruesa,  permanecía  en  los  terraplenes  exteriores; 
la  arena  fina,  la  arcilla  y  el  limo  corrían  con  el  agua 
hacia  el  centro,  y  en  la  charca  central  se  asentaban, 
formando  el  alma  impermeable  de  la  presa. 

Distribución  del  material  en  la  presa 

En  todos  los  casos  la  separación  general  del  material 
se  hacía  de  manera  que  el  material  que  permanecía  en 
los  taludes  exteriores  fuera  permeable,  y  su  desagüe 
se  hiciera  libremente,  estando  compuesto  en  su  mayor 
parte  de  partículas  grandes  y  gruesas,  en  tanto  que  el 
corazón  de  la  presa  quedaba  impermeable  y  formado 
de  materiales  finos.  Sin  embargo,  deberá  notarse  que 
la  graduación  teórica  del  material,  fuera  del  alma  de 
la  presa,  desde  el  más  tosco  en  el  exterior  hasta  el  más 
fino  hacia  el  centro,  difícilmente  se  percibe  a  no  ser  que 


'Lanzas  de  agua  podero.sas  que  arrojan  chorros  con  gran  fuerza 
para  romper  el  terreno  y  arrastrar  el  material  con  el  agua.  La 
lanza  se  dirige  con  la  mano  como  el  cañón  de  una  ametralladora 


FIG.   2.     CAJA   PORT.\TIL  PARA    EXPERIMENTAR  CON   LOS 
APARATOS  nOLDBECK 
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se  haga  un  examen  cuidadoso,  y  en  este  caso  se  verá 
que  tal  distribución  es  en  términos  generales.  No  obs- 
tante que  el  material  cercano  a  los  taludes  exteriores 
contiene  gran  proporción  de  partículas  gruesas  y  es  más 
permeable  que  el  que  se  encuentra  cerca  del  corazón  de 
la  presa,  también  se  encuentra  cantidad  considerable  de 
grava  gruesa  distribuida  en  toda  la  sección  del  terraplén 
desde  el  talud  exterior  hasta  el  interior,  y  también  se 
encuentra  cantidad  considerable  de  arena  en  el  talud 
exterior,  así  como  en  la  zona  del  corazón,  lo  que  no  es 
de  gran  importancia.  Es  igualmente  cierto  que  canti- 
dades considerables  de  material  fino  quedan  atrapadas 
en  el  material  del  talud  exterior;  esto  si  es  de  impor- 
tancia y  debe  tomarse  en  consideración  al  hacer  el 
análisis  del  material  tal  como  se  obtiene  de  los  fosos.' 
A  menos  que  ese  análisis  muestre  gran  excedente  de 
material  fino,  además  del  que  se  necesita  teóricamente 
para  la  sección  del  corazón  de  la  presa,  es  seguro  que 
durante  la  construcción  será  necesario  un  abastecimiento 
adicional  de  materiales  finos.  Esto  fué  lo  que  sucedió 
en  dos  de  las  presas  que  hicimos  en  el  valle  del  Miarai, 
y,  aunque  en  una  el  hecho  estaba  previsto,  en  la  otra 
fué  inesperado. 

En  las  cinco  presas  hubo  una  precipitación  distinta 
de  la  arena  en  los  bordes  de  la  charca  para  el  corazón, 
formando  una  separación  definida  entre  el  material  para 
el  terraplén  y  el  material  del  corazón.  El  agua  bajando 
de  las  playas  formadas  a  la  salida  de  los  tubos  de  des- 
carga deja  la  grava  y  el  material  grueso  a  lo  largo  del 
camino  que  siguen  y  sin  embargo  arrastra  cantidad 
considerable  de  arena  gruesa  hasta  la  charca  del  corazón. 
Su  velocidad  disminuye  al  entrar  a  la  charca,  e  inme- 
diatamente deja  depositar  su  carga  de  arena,  y  sólo  lleva 
consigo  el  material  fino,  arcilla  y  limo  hasta  el  centro  de 
la  charca  donde  los  deposita  lentamente.  Este  es  el 
procedimiento  cuando  las  condiciones  de  la  construc- 
ción son  buenas.  Irregularidades  en  la  linea  o  playa 
de  descarga,  concentración  de  la  corriente,  deficiencia 
de  material  fino  y  otras  condiciones  semejantes  que 
continuamente  ocurren  en  construcciones  de  esta  natu- 
raleza, a  pesar  de  que  los  trabajos  estén  bien  organiza- 
dos, dan  por  resultado  la  formación  de  lenguas  de  mate- 
riales gruesos  que  se  extienden  dentro  de  la  zona  del 
corazón.  Esto  hace  ver  la  necesidad  de  ensanchar  razo- 
nablemente la  sección  del  corazón  para  que  tales  incon- 
venientes se  puedan  evitar  en  lo  posible,  aunque  con 
dificultad  se  podrán  eliminar.  Este  asunto  de  la  grava 
}'  arena  intercalada  en  el  material  del  corazón  se  tratará 
con  detalle  más  adelante. 

Examen  del  corazón  de  la  presa 
La  limitación  de  material  fino  en  el  corazón  de  las 
presas  del  Miami  fué  en  mucho  una  cuestión  de  buen 
juicio  basado  en  el  análisis  de  los  materiales  disponibles 
para  corazones.  Se  hicieron  análisis  preliminares  en 
cooperación  con  el  United  States  Bureau  of  Public  Roads 
y  se  obtuvieron  análisis  de  los  corazones  en  otras  presas 

=Por  supuesto,  si  mucho  material  fino  es  atrapado  en  la  pane 
exterior,  tiende  a  hacer  impermeables  las  secciones  exteriores. 
Esto  hace  difícil  el  escurrimiento  del  agua  excedente  en  el  corazón 
y  es  causa  de  demoras  en  la  consolidación  del  corazón,  las  que 
pueden  durar  días  o  aun  meses. — El  Director. 
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FIG.    3.     DLAGRAMAS   DE   LAS   PRESIONES   OBTENIDAS   EN 
LA    PRESA    GERMAXTOWX 

construídas  hidráulicamente.  Después  de  que  las  obras 
comenzaron  se  obtenían  análisis  frecuentes  de  los  mate- 
riales para  el  corazón  con  la  cooperación  del  United 
States  Bureau  of  Soils,  y  se  estudiaba  el  avance  de  la 
consolidación.  La  tabla  II  muestra  los  resultados  de 
algunos  de  los  análisis  de  material  tipico  para  corazón 
de  presas. 

Aun  cuando  corazones  de  presas  construidos  con  mate- 
riales distintos  pueden  dar  buenos  resultados,  se  puede 
decir  que  las  cinco  presas  del  Miami  han  sido  determi- 
nadas sin  la  menor  señal  de  imperfección  en  su  corazón, 
dando  pruebas  evidentes  de  que  su  consolidación  se  ha 
efectuado  completa  y  satisfactoriamente  y  que  el  cora- 
zón ha  resultado  tan  impermeable  como  podía  desearse. 
En  nuestra  opinión  el  hecho  más  notable  que  se  revela 
por  el  estudio  de  la  tabla  II  es  que,  con  cuidado  propio, 
se  pueden  obtener  corazones  de  presas  notablemente 
semejantes  en  composición  con  materiales  diferentes  en 
los  valles  de  los  ríos  diferentes  en  puntos  distantes  20 
a  80  kilómetros.  No  se  pretende  que  la  graduación  del 
material  mostrada  por  estos  análisis  no  se  pueda  mejo- 
rar, pero  los  resultados  obtenidos  en  las  presas  del  Miami 
indican  conclusivamente  que  corazones  de  presa  de  com- 
posición más  o  menos  como  la  mostrada  en  la  tabla  II 
son  eminentemente  satisfactorias  desde  el  punto  de 
vista  de  la  rapidez  y  grado  de  consolidación,  y  de  su 
impermeabilidad.  Para  recordar  otra  vez  las  condicio- 
nes diferentes  bajo  las  que  se  construyeron  los  cora- 
zones de  estas  presas,  podemos  decir  que  en  Lockington 
y  Englewood  el  material  de  los  fosos  de  excavación  se 
usó  tal  como  salía,  con  sólo  la  regularidad  que  se  podía 
obtener  variando  la  profundidad  de  las  excavaciones, 
obteniendo  así  mayor  o  menor  proporción  de  arcilla  o 
poder  hacer  la  selección  de  los  materiales  sin  aumentar 
indebidamente  el  coste  de  excavación.  En  Germantown 
y  Huffman  los  fosos  principales  son  deficientes  de  mate- 
rial fino  y  hubo  necesidad  de  abrir  fosos  auxiliares  ricos 
en  arcilla.  En  Taylorsville  hubo  un  gran  excedente  de 
material  fino  y  hubo  necesidad  de  desperdiciar  mucho 
de  material.  En  este  último  caso  siempre  tuvimos  pre- 
sente la  tentación  de  disminuir  el  coste  conservando 
gran  proporción  del  material  fino  e   intentando  hacer 


T.\BLA  II.     ANÁLISIS  MECÁNICO  HECHO  POR  EL  niREAL  OF  SOILS  DEL  MATERIAL  DEL  CORAZÓN  DE  LAS    PRES.V^    DEL    MIAMI 
PROPORCIÓN  POR  CIENTO  DE  LOS  MATERIALES  SEGiJn  SUS  TAM.\ÑOS 

Materiales  Germantown      . Englewood .     ^ Lockiiigton .   . Taylors\nlle .      • Huffman^ . 

0.3 


Grava  fina.  2  a  I  mm 

Arena  gruesa.  I  a  0,05  mm. 
Arena  media,  0.5  a  0,25  mm 
Arena  fina,  0,25  a  O,  I O  mm. 
Arena'  muy  fina,  O,  I O  a  0,05 
Alm-ión,  0,05  a  0,005  mm.. 
Arcilla,  0,005  a  O  mm,.. 


O      0.4 
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O      0,9 
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0,5 
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0,1 


O      1,1      0,7      0,1 
.8      0,8      0.8      0,3 


0,1 

26      8,6      1.0      1.5      3,1       1,9  0,5  2,0  0,4  0,1  3,5 

5,4    12,6    10,1    33,2    39,0    18,1  19,7  13,9  2,3  4,2  24,6 

64'2    560   552    52'?    57'7    55^2    72,0   60,5    52,6    59,3    55.8   40.4    59,7  60,8  61,8  62,9  62,1  50,2    52,5    46,2    50,2    49,2    55,9 

203    225    215    226    239    22  0    152    310   24,8   29,3      9,5    16,9    20,2  19.1  22,3  34,3  33,7  21,4    29,8    12.9    13.7   20,4    22.2 


4,2      2,1       4,6       1.6      3.6      0,5 
14,0    17.3    21,2    19,6    16,8    19,3    12,4 
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un  corazón  más  ancho  que  el  propuesto.  En  otro  caso 
tuvimos  el  deseo  de  angostar  el  corazón  para  adecuarlo 
a  las  condiciones  del  material  que  daba  el  foso.  Quizás 
ambas  modificaciones  pudieran  haberse  hecho  dentro 
de  límites  razonables,  sin  detrimento  del  trabajo.  Sin 
embargo,  a  la  luz  de  los  conocimientos  actuales  se  creyó 
que  no  eran  convenientes  y  que  podrían  conducir  a 
fracasos. 

Pruebas  con  el  aparato  para  presiones 

En  el  corazón  de  las  cinco  presas  se  colocaron  unos 
cincuenta  aparatos  Goldbeck  para  medir  las  presiones, 
obteniendo  lecturas  satisfactorias  en  unas,  y  otras  no. 
En  los  casos  en  que  las  lecturas  parecieron  despropor- 
cionadas o  cuando  el  aparato  dejó  de  registrar  fué  difícil 
determinar  si  la  causa  estaba  en  el  aparato  o  en  su 
instalación.  Con  pocas  excepciones  no  hay  evidencia  de 
que  la  falta  haya  sido  del  aparato  mismo.  Muchas  de 
las  lecturas  no  satisfactorias  fueron  debidas  a  insta- 
lación defectuosa,  y  mejorándola  se  obtuvieron  también 
resultados  mejores.  En  este  caso  las  experiencias  fueron 
de  las  primeras,  y  naturalmente  mucho  hubo  que  apren- 
der por  experiencia  antes  de  determinar  los  métodos 
propios  para  que  la  instalación  del  aparato  fuera  lo 
mejor  en  cada  caso  particular. 

La  primera  instalación  del  aparato  se  hizo  en  la  presa 
Germantown.  En  esta  presa,  los  aparatos  se  suspen- 
dieron con  tubos  de  57  milímetros  de  la  parte  alta  de 
una  torre  que  se  construyó  por  secciones  a  medida  que 
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la  altura  de  la  presa  aumentaba.  En  la  instalación 
se  necesitaron  dos  tubos,  uno  para  los  conductores  eléc- 
tricos que  conectan  con  el  aparato  registrador  y  para 
el  aire  comprimido,  y  el  otro  para  la  salida  del  agua 
en  caso  de  que  entrara  al  aparato.  Este  sistema  de 
instalación  se  modificó  después,  mejorándolo,  como  se 
ve  en  la  figura  4. 

Los  aparatos  se  colocaron  en  posición  vertical  para 
medir  presiones  laterales  a  intervalos  verticales  de  3 
metros,  y  en  posición  horizontal  para  medir  presiones 
verticales  a  intervalos  de  10  metros.  A  medida  que  la 
altura  de  la  torre  aumentaba  se  conectaban  nuevos  tra- 
mos de  tubos  y  los  conductores  eléctricos  se  extendían 
dentro  del  tubo  empalmándoles  nuevos  alambres.  Como 
la  torre  quedaba  rodeada  por  el  material  aún  suave  del 
corazón,  se  le  sostenía  con  contravientos  para  mantenerla 
vertical.  Para  hacer  lecturas  la  caja  portátil  del  manó- 
metro (figura  2)  se  llevaba  a  la  torre.  El  tanque  de 
aire  se  conectaba  a  uno  de  los  tubos  del  aparato  que  se 
iba  a  probar  y  los  conductores  a  la  lámpara  indicadora. 

Se  quitaba  el  tapón  del  extremo  del  segundo  tubo  y 
se  dejaba  entrar  un  primer  golpe  de  aire  comprimido 
al  primer  tubo  para  desalojar  el  agua  que  pudiera  haber 
penetrado  en  el  aparato,  pues  en  caso  de  haber  agua 
la  altura  de  la  columna  de  agua  se  registraría  en  el 
aparato  de  las  presiones,  sin  que  esto  diera  muchas 
molestias.  En  seguida  se  volvía  a  poner  el  tapón  en  la 
extremidad  del  segundo  tubo  y  se  dejaba  entrar  lenta- 
mente el  aire  comprimido  hasta  que  el  movimiento  del 
diafragma  rompe  el  contacto,  apagando  la  lámpara  en 
la  caja  del  manómetro.  En  este  instante  se  lee  el  manó- 
metro que  señala  la  presión  sobre  el  diafragma.  El 
movimiento  necesario  en  el  diafragma  para  romper  el 
contacto  es  de  sólo  2  milésimas  de  milímetro,  y  la  luz 
de  la  lámpara  puede  encenderse  o  apagarse  repetida- 
mente con  la  manipulación  propia  de  las  váhiilas  de 
admisión  y  de  escape  sin  cambiar  las  indicaciones  del 
manómetro,  lo  que  prueba  que  los  movimientos  del 
diafragma  no  alteran  el  corazón  de  la  presa. 

En  la  figura  3  se  ven  los  diagramas  de  la  serie  de 
lecturas  hechas  el  10  de  Septiembre  de  1919  al  20  de 
Mayo  de  1920  en  la  presa  Germantown.  Estas  experien- 
cias muestran  que  el  material  del  corazón  de  la  presa 
después  de  unas  pocas  semanas  comienza  a  consolidarse 
(como  está  indicado  por  el  hecho  de  que  las  presiones 
laterales  son  menores  notablemente  que  las  verticales 
en  la  misma  elevación),  y  que  a  medida  que  el  tiempo 
avanza  esa  diferencia  es  más  grande,  hasta  después  de 
unos  meses,  en  que  las  presiones  laterales  sólo  llegan  a 
ser  dos  terceras  partes  o  la  mitad  de  las  presiones  vertí- 
cales.  Según  nuestro  parecer  es  una  evidencia  inne- 
gable de  que  el  corazón  de  la  presa  en  esos  puntos  está 
perdiendo  fluidez  y  está  consolidándose.     Estas  conclu- 
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sienes  han  sido  confirmadas  por  examen  posterior  de 
los  corazones  descubiertos,  como  se  mencionará  des- 
pués. Las  nueve  series  de  lecturas  hechas  en  la  presa 
Germantown  correspondientes  a  un  período  de  ocho 
meses  fueron  muy  satisfactorias.  Los  acontecimientos 
entonces  fueron:  La  presa  había  llegado  a  una  altura 
de  20  a  23  metros  y  se  estaba  construyendo  a  razón  de 
2  a  1,5  metros  por  mes.  No  se  pudieron  obtener  nuevas 
lecturas  en  algunos  de  los  aparatos  más  bajos,  porque 
el  aire  no  pudo  hacerse  pasar  por  el  tubo  hasta  el  apa- 
rato. La  obstrucción  del  tubo  fué  debida  en  algunos 
casos  a  la  aglomeración  de  aislamiento  de  los  conducto- 
res eléctricos,  a  los  empalmes  o  a  la  reunión  de  escamas 
del  galvanizado  de  los  tubos.  Cuando  se  considera  la 
poca  longitud  de  estos  tubos  (20  a  25  metros  en  el  caso 
de  los  aparatos  más  bajos),  no  sorprende  su  obstrucción, 
no  obstante  que  se  descuida  desde  el  principio.  Em- 
pleando tubos  más  largos,  limpiando  su  interior  con 
cuidado  y  colocando  abajo  del  tubo  un  apéndice  para 
atrapar  las  basuras,  se  corrigen  estos  defectos.  Cuando 
algunas  uniones  de  los  tubos  comenzaron  a  dejar  escapar 
el  aire  más  o  menos,  por  entonces  la  parte  alta  de  la  torre 
comenzó  a  dar  señales  de  destrucción,  debido  probable- 
mente a  los  movimientos  en  la  parte  alta  del  corazón 
de  la  presa  aún  fluido  o  al  peso  del  material  sobre  los 
contravientos.  El  movimiento  de  la  porción  en  parte 
consolidada  se  demostró  hundiendo  una  bala  de  hierro 
fundido  y  señalando  su  posición  por  medio  de  una  baliza 
cuya  posición  se  comprobaba  periódicamente.  Esta 
comprobación  sencilla  dio  pruebas  evidentes  de  que  al 
principiar  la  consolidación  hay  movimientos  de  la  masa 
semifluida  que  surge  a  menudo.  Tal  movimiento,  en  sí 
mismo,  tiene  pocas  consecuencias,  excepto  que  se  debe 
considerar  en  los  casos  en  los  que  se  desea  construir 
una  torre  o  tiro  permanente  dentro  de  los  límites  del 
corazón  de  la  presa.  En  otras  presas  formadas  por 
rellenos  hidráulicos  se  han  experimentado  dificultades 
con  tales  torres,  debidas  sin  duda  a  los  movimientos 
en  el  corazón  de  la  presa. 

Así,  pues,  las  experiencias  hechas  en  la  presa  German- 
town con  el  aparato  de  presiones,  siguiendo  el  período 
correspondiente  a  las  lecturas  de  los  diagramas  de  la 
figura  3,  fueron  interesantes  principalmente  por  revelar 
los  defectos  que  deben  corregirse  en  las  instalaciones 
futuras.  Las  presas  de  Englewood  y  Lockington 
estaban  demasiado  adelantadas  para  poder  corregirlas 
cuando  se  hizo  el  análisis  de  la  presa  Germantown. 
Las  lecturas  obtenidas  en  esas  presas  confirmaron  las 
conclusiones  a  que  se  había  llegado  con  las  pruebas  en 
la  presa  Germantown,  pero  pocos  informes  se  pudieron 
obtener  adicionales  a  los  mostrados  en  la  figura  3. 

En  Taylorsville  se  hizo  una  instalación  mucho  mejor 
que  en  los  otros  puntos,  pues  se  aprovechó  la  experiencia 
adquirida  en  las  otras  presas.  En  este  caso  los  apara- 
tos para  medir  las  presiones  se  fijaron  al  costado  de 
un  estribo  de  hormigón  en  el  respaldo  de  un  muro  de 
que  formaba  parte  de  la  boca  de  salida.  Se  emplearon 
tubos  largos  fijos  al  mismo  muro,  y  en  lugar  de  ir  em- 
palmando secciones  de  tubos  a  medida  del  avance  de 
la  presa  se  hizo  desde  un  principio  toda  la  instalación 
completa.  Las  uniones  de  los  tubos  se  hicieron  hermé- 
ticas y  en  el  extremo  inferior  se  puso  un  apéndice  que 
sirviera  para  atrapar  las  basuras    (véase  figura  4). 

Los  aparatos  en  posición  vertical  para  medir  las 
presiones  laterales  se  colocaron  a  intervalos  verticales 
de  3  rnetros,  como  antes,  pero  en  este  caso  se  pusieron 
dos  aparatos  en  el  fondo  con  intervalo  de  6  metros  con 
el  fin  de  comparar  sus  lecturas.     Los   aparatos   para 


medir  las  presiones  verticales  se  colocaron  solamente 
en  el  fondo  a  causa  de  las  dificultades  que  había  para 
ponerlos  a  mayores  alturas  en  posición  horizontal, 
excepto  en  aquellos  puntos  en  los  que  la  presión  vertical 
pudiera  ser  afectada  por  el  frotamiento  contra  el  muro. 
La  figura  5  da  los  resultados  de  las  lecturas  hechas  en 
Taylorsville. 

Se  notará  que  las  lecturas  de  los  dos  aparatos  con  in- 
tervalo vertical  de  6  metros  se  corresponden  con  mucha 
aproximación,  excepto  en  los  del  fondo,  en  donde  la 
consolidación  se  ha  efectuado  de  tal  manera  que  las 
presiones  laterales  son  solamente  el  40  por  ciento  de 
las  presiones  verticales.  Esta  es  una  indicación  de 
que  las  lecturas  del  aparato  Goldbeck  son  dignas  de 
confianza.  Pudiera  esperarse  que,  cuando  la  consolida- 
ción ha  llegado  al  punto  en  que  el  corazón  esté  práctica- 
mente sólido,  la  presión  lateral  varíe  en  diferentes 
puntos  con  la  misma  extensión,  indicada  por  las  lecturas 
de  los  aparatos  inferiores.  La  última  serie  de  lecturas 
(Noviembre  26)  se  hizo  después  de  terminada  la  presa 
hasta  su  altura  total.  La  sección  de  la  presa  en  que  se 
establecieron  los  aparatos  se  construyó  desde  la  cota 
234  metros,  que  fué  a  la  que  se  pusieron  los  aparatos, 
hasta  la  cota  255,  que  es  la  cresta  de  la  presa,  siendo 
el  tiempo  empleado  6  meses,  y  en  un  mes  el  corazón 
subió  10  metros.  El  avance  mensual  de  la  obra  se  ve 
en  el  diagrama  de  la  figura  5. 

El  método  de  instalación  seguido  en  la  presa  de 
Taylorsville  es  aparentemente  satisfactorio ;  hasta  ahora 
los  resultados  tienen  todas  las  indicaciones  de  ser  dignos 
de  confianza;  corresponden  con  las  lecturas  hechas  en 


FIG.  6.  CORAZÓN  DE  L.A.  PRESA  LOCKINGTON 
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Germantown  (figura  3),  y  a  la  luz  del  examen  hecho 
en  el  lugar  parecen  muy  razonables,  como  se  verá  en 
la  discusión   que  sigue  más  adelante. 

Es  evidente,  según  los  datos  obtenidos,  que  el  mate- 
rial graduado  propiamente  para  el  corazón  de  la  presa 
no  necesita  tratarse  como  fluido  perfecto,  aun  después 
de  unas  pocas  semanas  de  asentamiento,  y  que,  después 
de  reposado  por  algunos  pocos  meses,  la  presión  lateral 
sólo  era  el  50  por  ciento  o  menos  de  la  presión  vertical 
a  la  misma  profundidad.  Se  cree  que  esto  puede  acep- 
tarse como  un  detalle  que  debe  tenerse  presente  al  pro- 
yectar presas  de  relleno  hidráulico.' 

Bolas  y  Balizas. — En  todas  las  presas  a  medida  del 
avance  de  la  obra  se  hicieron  pruebas  de  penetración 
con  bolas  de  hierro  fundido  de  15  centímetros  de  diá- 
metro y  con  balizas  de  hierro.  En  todos  los  casos  esas 
pruebas  indicaron  consolidación  progresiva  del  alma  de 
la  presa.  Las  pruebas  con  balizas  son  de  mucho  valor 
para  acusar  la  presión  de  grava  en  el  material  del 
corazón. 

Examen  del  material  del  corazón. — Indudablemente 
que  el  informe  más  satisfactorio  y  concluyente  sobre 
las  condiciones  de  las  presas  del  Miami  se  obtuvo  exami- 
nando directamente  en  tres  de  ellas  el  corazón,  descu- 
bierto en  algunos  lugares  y  sin  alteración.    En  la  presa' 


^En  este  párrafo  se  encuentra  la  clave  de  1-a  construcción  de 
presas  por  relleno  hidráulico.  No  debe  asumirse  que  lo  dicho  en 
este  párrafo  es  verdad,  excepto  cuando  se  tenga  conocimiento  de 
todas  las  condiciones  y  de  todos  los  materiales  empleados.  Inspec- 
ción y  vigilancia  continua  son  necesarias,  hechas  por  ingenieros  de 
la  mayor  competencia.  Los  dos  grandes  y  notables  deslaves  que 
hubo  en  las  presas  hechas  por  relleno  hidráulico,  en  Necaxa  y  en 
Calaveras,  pueden  explicarse  directamente  por  el  hecho  de  que  lo 
que  se  dice  en  este  párrafo  allí  no  fué  cierto.  Esta  nota  no  es  una 
crítica  al  autor  del  artículo  que  describe  obras  t-n  las  que  se 
tuvieron  las  más  grandes  precauciones.  Se  dice  sólo  para  hacer 
claro  para  todos  que  la  perfección  de  una  obra  acabada  depende 
del  uso  de  leyes  comprobadas  del  comportamiento  de  los  ma- 
teriales bajo  la  acción  de  cargas  y  de  la  vigilancia  continua 
durante  el  trabajo. — El  Director. 


Huffman  la  antigua  vía  del  Ferrocarril  Erie  pasaba  por 
el  lugar  de  la  presa,  y  se  dio  principio  a  la  construcción 
mientras  se  hacía  la  desviación  de  la  vía  férrea;  y, 
con  el  fin  de  no  demorar  la  construcción,  se  construyó 
una  presa  transversal  a  lo  largo  del  borde  del  derecho 
de  vía  que  sirvió  como  dique  para  retener  el  corazón 
de  la  presa  principal  hasta  que  se  levantó  la  vía  férrea. 
Se  desecó  la  charca  central,  se  hizo  la  preparación  de 
los  cimientos  a  lo  largo  del  derecho  de  vía  y  se  quitó  la 
presa  transversal,  dejando  expuesto  el  corazón  de  la  presa 
principa!  a  una  profundidad  de  8  metros.  La  figura  7 
muestra  el  corazón  expuesto. 

Aun  cuando  contra  el  frente  del  corazón  de  la  presa 
permaneció  el  agua  en  una  profundidad  de  5  metros,  y 
no  obstante  que  no  tenía  apoyo  alguno  en  una  altura 
de  algo  más  de  3  metros  sobre  la  superficie  del  agua, 
hubo  pocas  dificultades  en  la  limpia  del  terreno  para 
los  cimientos  de  la  nueva  sección  y  en  la  excavación  de 
la  zanja  limitadora.  En  la  figura  7  se  puede  ver  la 
textura  del  material  del  corazón  y  como  la  carga  tomada 
por  la  cuchara  de  la  pala  draga  conserva  su  forma  al 
ser  vaciada.  La  parte  más  antigua  en  la  parte  visible 
del  corazón  en  esta  fotografía  ha  estado  en  esa  posición 
durante  cinco  meses  y  la  parte  alta  se  colocó  más  o  menos 
dos  semanas  antes  de  que  la  fotografía  fuese  tomada. 
Esa  parte  soportaría  el  peso  de  un  hombre  andando 
sobre  ella  después  de  avenar  la  charca.  La  composición 
del  material  se  encuentra  en  la  tabla  II.  Al  hacer  el 
estudio  de  la  fotografía  de  la  figura  7  se  debe  recordar 
que  el  frente  de  este  corazón  fué  socavado  debajo  del 
agua  por  la  excavación  que  hubo  que  hacerse  para  quitar 
la  presa  transversal  y  para  continuar  la  zanja  limita- 
dora, lo  cual  explica  el  aspecto  hundido  en  esa  parte 
del  frente. 
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En  la  presa  Lockington  cuando  la  construcción  había 
llegado  a  cerca  de  3,5  metros  de  la  cresta,  la  charca 
central  se  derramó,  formando  una  hondura  en  el  talud 
del  río  arriba  de  la  presa  y  dejando  descubierto  el  cora- 
zón en  una  profundidad  de  9  metros  desde  la  cresta.  En 
la  presa  Englewood  ocurrió  un  accidente  semejante, 
más  o  menos  en  el  mismo  estado  de  la  construcción. 

En  cada  uno  de  estos  casos  toda  el  agua  de  la  charca 
para  el  corazón  se  vació  por  la  hondonada.  En  la  presa 
Englewood  se  calcula  que  el  volumen  de  agua  derramado 
fué  de  3.000  metros  cúbicos.  En-  ambos  casos  el  corazón 
permaneció  casi  con  caras  verticales,  excepto  en  el  lugar 
mismo  de  la  hondonada.  De  todo  el  material  arrastrado 
por  el  agua  sólo  10  por  ciento  pertenecía  al  material 
del  corazón.  Las  figuras  6  y  8  muestran  las  condiciones 
de  estas  presas  inmediatamente  después  de  que  tuvo 
lugar  el  deslave.  En  ambos  grabados  se  notará  que 
el  corazón  pennaneció  casi  vertical,  sin  apoyo  y  sin 
hundimientos  excepto  en  el  lugar  mismo  del  deslave. 
También  es  muy  significante  que  no  hubiera  sino  muy 
poca  erosión  o  ninguna,  ni  atrás  ni  a  los  lados  de  la 
hondonada,  no  obstante  la  gran  cantidad  de  agua  que 
corrió  por  ella  (véase  la  figura  9). 

Durante  las  tres  o  cuatro  semanas  que  dilató  la  repa- 
ración de  los  deslaves  no  se  formó  fango.  En  Engle- 
wood (figura  8)  la  cresta  de  la  presa  había  sido  termi- 
nada menos  de  dos  semanas  antes  del  deslave.  La 
parte  más  antigua  del  corazón,  que  se  ve  en  la  figura, 
había  sido  hecha  hacía  12  semanas. 

En  ambos  casos  se  tomaron  muestras  del  material 
del  corazón.  En  Lockington  se  tomaron  cinco  muestras 
en  diferentes  lugares  después  de  cavar  bastante  profundo 
para  que  la  muestra  fuera  de  lugar  no  alterado  por  el 
deslave. 


Cada  una  de  las  muestras  se  obtuvo  empleando  un 
tubo  de  palastro  de  18  centímetros  de  largura  con  uno 
de  sus  bordes  afilado  para  poder  cortar  el  terreno,  y  tan 
pronto  como  se  cortaba  la  muestra  se  soldaba  por  sus 
dos  extremos,  quedando  como  una  lata  hermética  de 
conservas  con  un  núcleo  cilindrico  del  material  en  su 
interior.  La  humedad  contenida  en  esas  cinco  mues- 
tras fué  determinada  por  el  Burean  of  Soils  y  se  encon- 
tró ser  entre  21,8  y  22,6  por  ciento  en  peso.  El  análisis 
mecánico  dio  el  promedio  siguiente: 

Material,  milímetros  Por  ciento 
O       a  0,5  O 

0,5       a  0,25  2 

0,25     a  0,10  6 

0,10     a  0,05  15 

0,05     a  0,005  55 


0,005  a  O 


21 


Este  análisis  corresponde  muy  bien  con  el  análisis  de 
las  muestras  de  la  presa  Lockington  dado  en  la  tabla  II. 
La  poca  humedad  contenida  muestra  que  el  corazón  de 
la  presa  deja  escurrir  el  agua  excedente  en  un  tiempo 
relativamente  corto;  de  esto  no  hay  duda  después  de 
examinar  el  corazón  en  el  lugar  mismo.  Muestras  seme- 
jantes tomadas  de  la  presa  Englewood  tenían  más  o 
menos  24  por  ciento  de  humedad.  El  peso  por  metro 
cúbico  era  como  el  1.940  kilogramos.  En  la  presa  Engle- 
wood y  al  pie  de  la  hondonada  del  deslave  se  encontraron 
trozos  del  mateiüal  del  corazón  de  casi  un  metro  cúbico, 
indicando  la  tendencia  del  material.  El  deslave  de 
Englewood  ocurrió  en  la  sección  de  la  presa  que  se 
había  levantado  hasta  10  metros  verticalmente  en  un 
mes,  de  manera  que  es  evidente  que  la  consolidación  se 
hizo  rápidamente,  aun  cuando  el  progreso  de  la  cons- 


FIG.  8.  CORAZÓN  DE  LA  PRESA  ENGLEWOOD 
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trucción  fué  violento.  Es  evidente  por  lo  que  se  ve  en 
las  partes  expuestas  del  corazón  de  estas  presas  que  su 
consolidación  ha  progresado  de  manera  muy  satisfac- 
toria.,, 

ESCURRIMIENTO    DEL    AGUA    DEL    CORAZÓN    DE 
LA   PRESA 

Hay  opiniones  diferentes  sobre  la  manera  de  cómo 
se  escurre  el  agua  excedente  del  corazón  de  las  presas. 
La  experiencia  en  las  presas  del  Miami  indica  que  el 
proceso  de  escurrimiento  es  más  rápido  que  como  podría 
ocurrir  por  la  acción  filtrante  ordinaria.  Es  muy  pro- 
bable que  alguna  parte  del  agua  se  escurre  lateralmente, 
pero  hay  indicaciones  de  que  el  escurrimiento  también 
tiene  lugar  verticalmente  y  hacia  arriba,  obligado  por 
la  presión  que  se  desarrolla  por  el  asentamiento  y  sobre- 
posición  de  los  materiales.  En  muchos  lugares  en  donde 
la  acción  de  las  bombas  se  había  suspendido  temporal- 
mente se  podían  ver  innumerables  manantialitos  bro- 
tando del  fondo  de  la  charca  central,  formados  por  el 
agua  forzada  al  través  de  conductos  tubulares  muy  del- 
gados, llamados  pajas,  caños  o  venas.  La  figura  10  es 
una  ilustración  de  esos  manantiales  en  una  de  las  presas 
de  donde  se  había  desecado  la  charca  para  hacer  la 
cresta  de  la  presa. 

Hay  aun  mayor  evidencia  de  que  el  escurrimiento 
lateral  es  comparativamente  pequeño.  Durante  la  cons- 
trucción de  las  presas  siempre  había  filtraciones  de  agua 
al  pie  de  los  taludes  porosos.  Estas  filtraciones  siempre 
disminuían  cuando  se  suspendía  el  trabajo  de  las  bombas 
dragas,  y  el  nivel  del  corazón  bajaba  30  ó  60  centímetros. 
Durante  la  construcción  de  las  presas  por  relleno  hidráu- 
lico en  las  regiones  áridas  del  oeste,  crece  vegetación 
al  pie  de  los  taludes  mientras  se  hace  el  relleno,  pero 
tan  pronto  como  el  trabajo  se  suspende  la  vegetación 
muere  por  falta  de  agua.     La  explicación  es  que  a  lo 


largo  de  la  orilla  de  la  charca  central,  inmediatamente 
abajo  de  la  superficie,  hay  una  faja  de  material  poroso 
aún  no  obstruido  con  aluvión;  tan  pronto  como  el  nivel 
del  agua  llega  abajo  de  esa  faja  poca  agua  es  la  que  se 
escurre  por  los  taludes  y  la  restante  se  conserva  por 
largo  tiempo  sobre  el  corazón  de  la  presa.  Sin  embargo, 
los  manantiales  pequeños  aún  están  en  acción,  y  la  con- 
solidación del  corazón  prosigue  obligando  el  agua  a  salir 
a  la  superficie,  como  se  ve  en  la  figura  10.  De  otra 
manera  es  difícil  explicar  la  consolidación  de  estas 
presas. 

Arena  y  grava  en  el  corazón  de  la  pres.a. 

Una  vez  en  la  presa  Huffman,  y  varias  veces  en  la 
presa  Englewood,  tuvimos  alguna  desazón  a  causa  de 
la  grava  y  la  arena  mezclada  en  el  material  del  corazón; 
su  presencia  la  descubrimos  por  sondeos.  En  todos  los 
casos  esto  sucedió  cuando  el  material  para  el  corazón 
no  era  llevado  con  bastante  rapidez  para  corresponder 
con  el  progreso  de  la  construcción  del  talud  exterior 
y  pudo  siempre  evitarse  conservando  la  charca  central 
llena  de  lodo.  El  material  más  tosco  forma  un  talud 
bien  escalonado  próximo  a  la  charca  central  y  cada  una 
de  las  nuevas  capas  que  se  forman  queda  suspendida 
por  la  inferior.  La  presión  del  agua  no  es  suficiente 
para  mantenerla  en  su  lugar.  Sin  embargo,  si  la  charca 
central  se  conserva  bien  llena  de  lodo,  se  consolida  con 
rapidez  bastante  para  evitar  que  el  material  tosco  se 
mezcle,  y  aquí  es  en  donde  se  ve  otra  vez  la  ventaja  de 
tener  material  fino  excedente  de  manera  que  parte  de 
él  pueda  desperdiciarse. 

Una  corriente  concentrada  hacia  la  playa  formada 
por  las  bombas  tenderá  a  formar  una  lengua  de  grava  y 
arena  que  se  prolonga  dentro  del  corazón  de  la  presa. 
Esto  se  puede  evitar  por  medio  de  tablones  cortados 
para  romper  la  corriente  o  por  medio  de  madero  soste- 


FIG      9.     cresta    de    L.A    PRES.\    LOCKINGTON    DESPUÉS    DEL  DERRAME  DE  LA   CHARCA    CENTRA  I. 
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FIG.    10.     MANANTIALES    EN   EL   CORAZÓN    DE    LA   PRESA 
LOCKINGTON 

nido  por  cuerdas  flotando  próximo  a  la  entrada  de  la 
corriente  en  la  charca.  Construyendo  la  presa  por 
elevaciones  de  60  a  120  centímetros  se  pueden  evitar 
más  fácilmente  esas  lenguas  de  arena  y  grava. 

Progreso  de  la  construcción 

Puede  interesar  tener  idea  general  de  la  rapidez  con 
que  se  construyeron  las  presas  del  Miami.  En  German- 
town,  con  una  draga  de  cucharón  y  cable  en  el  foso  del 
material  y  una  bomba  draga,  el  promedio  de  la  obra 
hecha  fué  de  unos  46.000  a  53.000  metros  cúbicos,  y 
en  un  mes  el  material  depositado  llegó  a  69.900  metros 
cúbicos. 

En  la  presa  Huffman  con  igual  habilitación  de  máqui- 
nas, los  progresos  de  la  obra  fueron  casi  iguales.  En 
Lockington  los  progresos  fueron  más  lentos.  En  Taylors- 
ville,  con  cuatro  monitores  en  los  fosos  del  material  y 
dos  bombas  dragas,  el  máximo  de  material  depositado 
fué  según  estimación  81.800  metros  cúbicos.  En  Engle- 
wood  con  tres  dragas  de  cucharón  y  cable  en  los  fosos 
del  material  y  dos  bombas  dragas  la  cantidad  de  mate- 
rial depositado  en  la  presa  llegó  varias  veces  a  115.000 
metros  cúbicos,  y  durante  un  mes  el  depósito  llegó  a 
137.000  metros  cúbicos. 


Centrales  hidroeléctricas  pequeñas 

Por  G.  Fisler 

A  CAUSA  de  la  escasez  de  carbón  durante  la  guerra, 
los  industriales  suizos  se  aprovecharon  de  un  gran 
número  de  saltos  de  agua  pequeños  para  la  generación 
de  fuerza  motriz.  A  pesar  de  que  estas  instalaciones 
suman  en  total  4.000  kilovoltios  amperios,  parece  que 
la  prensa  técnica  no  se  ha  preocupado  lo  bastante  del 
asunto.  Describiremos  aquí,  como  ejemplo  típico,  una 
de  estas  pequeñas  instalaciones,  compuesta  de  dos  gene- 
radores verticales  de  220  kilovoltios  amperios  y  150 
revoluciones  por  minuto,  que  suministra  la  corriente 
necesaria  para  una  fábrica  de  tejidos.  Lo  interesante 
de  esta  instalación  es  una  caldera  eléctrica  que  utiliza 
una  energía  máxima  de  300  kilovatios  disponible  después 
de  las  horas  de  trabajo.    Hubo,  por  esta  razón,  necesidad 


de  instalar  un  acumulador  de  vapor  de  tamaño  suficiente 
para  almacenar  3.600  kilogramos  de  vapor  a  una  presión 
máxima  de  14  atmósferas.  La  caldera  eléctrica,  propia- 
mente, sólo  mide  750  milímetros  de  diámetro  y  2,5 
metros  de  altura;  está  acondicionada  para  trabajar  con 
corriente  trifásica  de  2.100  voltios  y  50  ciclos,  suminis- 
trada por  los  generadores  mencionados.  Los  electrodos 
se  pueden  graduar  a  mano  o  por  regulación  mecánica 
desde  la  central. — Bronm-Boveri  MitteUungen. 


Los  tubos  de  duela 

Reseña  de  las  condiciones  que  guardan  los  tubos  de 
duela  en  el  servicio  de  cultivos  en 
terrenos  baldíos 

EL  INGENIERO  William  H.  Nalder,  del  servicio  de 
cultivos  de  terrenos  baldíos,  ha  rendido  un  informe 
de  las  condiciones  que  guardan  196  instalaciones  de 
tubos  de  duelas  en  18  proyectos  hechos  por  la  oficina 
de  aprovechamiento  de  terrenos  baldíos  de  los  Estados 
Unidos. 

Dicho  informe  contiene  las  observaciones  siguientes: 

1.  Una  de  las  condiciones,  que  es  casi  general,  pero 
que  no  existe  en  todas  las  instalaciones,  es  la  de  que  los 
tubos  de  duela  de  madera  sólo  están  llenos  de  agua 
ocasionalmente,  lo  que  es  causa  de  que  esos  tubos  se 
piquen  y  destruyan  prontamente. 

2.  Muchas  instalaciones  se  encuentran  en  terrenos 
más  o  menos  impregnados  de  álcalis  y  contienen  agua 
cargada  de  sales  alcalinas.  Estas  sales  destruyen  pre- 
maturamente los  flejes  o  alambres  de  los  tubos. 

3.  Hay  65  instalaciones  hechas  entre  los  años  de  1916 
y  1920.  Todas  excepto  3,  esto  es,  el  95,4  por  ciento  de 
ellas,  se  encuentran  en  buenas  condiciones.  Las  3  ins- 
talaciones que  no  están  en  buenas  condiciones  se  hicieron 
en  los  años  1916  y  1917,  empleando  duelas  de  abeto,  sin 
preparación  alguna,  de  la  especie  Pseudotsuga  DougUxsii, 
quedando  los  tubos  sobre  tierra  húmeda  y  siendo  llenos 
de  agua  sólo  en  la  estación  del  riego.  Sus  dimensiones 
son  de  25  a  30  centímetros  de  diámetro  y  reciben  agua 
con  una  presión  máxima  de  3  a  4,5  metros. 

4.  De  las  59  instalaciones  hechas  durante  el  perío- 
do de  1911  a  1915,  inclusive,  50,  o  sea  el  84,7  por 
ciento,  se  encuentran  en  buenas  condiciones.  De  las  9 
que  están  en  malas  condiciones,  dos  son  de  tubos  de 
abeto  sin  tratamiento,  sobre  tierra  húmeda,  y  sólo  lle- 
van agua  en  la  estación  de  riegos;  una  es  de  palo  rojo 
(Sequoia  sempervirens) ,  enterrada  en  tierra  alcalina, 
que  oxidó  los  flejes  que  rodean  los  tubos;  dos  son  de 
abeto  sin  tratamiento,  instaladas  sobre  suelo  con  mucha 
grava;  de  las  otras  cuatro  no  se  tienen  informes. 

5.  De  las  71  instalaciones  hechas  durante  el  período 
de  1910  y  antes,  54,  o  sea  el  76  por  ciento,  se  sabe  que 
están  en  buenas  condiciones.  Hay  tres  instalaciones 
hechas  en  1901  y  una  en  1904.  De  todas  éstas  se  tienen 
informes  de  que  se  encuentran  en  buenas  condiciones,  no 
obstante  que  de  todas  ellas  se  sabe  que  han  sido  remo- 
vidas y  reinstaladas. 

Para  hacer  desaparecer  en  lo  posible  el  elemento  per- 
sonal que  entra  en  la  apreciación  de  las  condiciones  de 
los  tubos,  las  cuales  varían  desde  perfectos  hasta  inser- 
vibles, los  datos  se  han  clasificado  en  dos  grupos,  bajo 
los  títulos  de  buenos  o  mejores,  y  malos  o  peores.  Con 
esta  clasificación  se  intenta  dar  la  idea  de  que  todo  tubo 
bueno  o  mejor  está  aún  prestando  sei-vicios  satisfactorios, 
mientras  que  todo  tubo  bajo  el  segundo  título  no  está 
dando  servicio  satisfactorio  al  ser  visitado,  no  obstante 
que  esté  aún  en  servicio. 
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El  riego  en  Siam 


E 


A  pesar  de  los  jornales  bajos  se  encuentra  económico  emplear  maquinaria 
de  la  más  moderna  en  esa  región  de  Asia 

Escrito  especialmente  para  "Itigenieria  Internacional" 

Por  R.  M.  McCrone* 

L  REINO  de  Siam  comprende  algo  más  de  medio  posibilidad  de  regar  las  llanuras  del  Menam,  ordenó  la 
millón  de  kilómetros  cuadrados,  extendiéndose  construcción  del  proyecto  Prasak.  Este  proyecto  com- 
entre  las  latitudes  norte  de  4  grados  20  minutos     prende  la  desviación  de  las  aguas  del  río  Prasak,  que 


y  20  grados  15  minutos,  y  entre  las  longitudes  de  96 
grados  30  minutos  y  106  grados  al  este  del  meridiano 
de  Greenwich.  Se  encuentra  entre  Burma  y  la  Indo- 
china y  tiene  una  prolongación  hacia  la  Península 
Malaya.  Geográfica  y  topográficamente  puede  conside- 
rarse dividido  en  cuatro  regiones:  Siam  del  norte,  del 
sur,  del  este  y  Siam  central.  Esta  última  región  es  la 
más  importante,  pues  contiene 
la  mayoría  de  la  población 
e  incluye  el  valle  del  río 
Menam,  que  es  donde  se  pro- 
duce casi  todo  el  arroz  que 
produce  el  país,  siendo  esta 
grarriínea  la  mayor  fuente  de 
riqueza  del  reino. 

La  lluvia  anual  en  el  valle 
del  Menam  es  cerca  de  1.300 
milímetros.  Esta  cantidad  en 
los  años  normales  es  suficiente 
para  poder  levantar  la  cose- 
cha de  arroz.  Sin  embargo, 
hay  años  en  los  que  las  llu- 
vias son  escasas  o  fuera  de 
estación,  y  como  asegurar  la 
cosecha  de  arroz  es  de  vital 

importancia  para  el  reino,  han  sido  necesarias  las  obras 
de  riego  y  desagüe  que  regulen  el  suministro  de  agua 
durante  la  estación  en  la  que  el  arroz  crece,  asegurando 
asi  la  cosecha. 

El  Gobierno  de  Siam,  después  de  considerar  deteni- 
damente las  recomendaciones  hechas  por  el  Señor  T.  R. 
J.  Ward,  del  Servicio  de  Riegos  de  la  India,  sobre  la 


es  uno  de  los  afluentes  del  río  Menam,  para  regar  con 
ellas  cerca  de  100.000  hectáreas  de  arrozales  al  este 
del  río  Menam  y  comprendidos  en  su  delta.  Las  obras 
respectivas  comenzaron  en  1916  y  el  sistema  completo 
de  riego  se  utilizará  para  la  cosecha  de  1922. 

La  desviación  de  las  aguas  del  río  Prasak  para  este 
riego  necesitó  la  construcción  de  una  presa  en  el  río; 
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r.VLA  DE  VAPOR  BUCTRUS  EXCAVAXDO  EL  FOSO 


FIG.    1.   LA   PRESA    PRASAK  EN   VÍA   DE    CONSTRUCCIÓN 

Los  bloques  de  hormigón  al   frente  son  para  el  piso  de  la  vía,  y  están  listos  para  su  colocación 
cuando  la  excavación  avance. 


un  canal  principal,  con  capacidad  para  100  metros 
cúbicos  de  agua  por  segundo;  un  sistema  adecuado  de 
canales  secundarios;  obras  necesarias  para  gobernar  las 
aguas,  para  navegación  y  para  los  desagües.  Una  rela- 
ción, aunque  breve,  de  los  problemas  que  se  presentaron 
en  estas  obras  pudiera  ser  de  interés. 

La  presa  Prasak  consiste  de  seis  compuertas  de  acero 
del  tipo  Stoney  con  pilas  y  estribos  de  mampostería 
(véase  figura  1).  Las  compuertas  son  de  12,5  metros 
de  ancho  y  altura  de  7,5  metros.  Pueden  levantarse 
hasta  11  metros  arriba  de  la  solera  para  dejar  la 
corriente  máxima,  estimada  en  2.000  metros  cúbicos 
por  segundo,  sin  velocidad  excesiva.  El  piso  es  de 
hormigón  muy  reforzado  y  revestido  de  mampuesto; 
se  extiende  río  arriba  y  río  abajo  y  está  construido 
entre  dos  ataguías  de  tablaestacas  de  madera  resistente, 
con  suficiente  profundidad  para  que  no  haya  escapes 
en  la  arcilla  sobre  la  que  está  construida  la  presa.  Para 
evitar  el  coste  de  desviar  el  río,  la  presa  se  construyó 
en  una  parte  angosta  favorablemente  colocada  en  una 
vuelta  del  río.  Se  excavó  un  foso  de  11  metros  de 
profundidad  (con  100  metros  cuadrados  en  el  fondo), 
y  la  tierra  se  apiló  sobre  la  presa  de  tierra  para  usarla 
después  (véase  figura  2).  Se  terminó  la  presa  en  el 
foso  y  después  se  dragaron  los  fosos  para  los  estribos. 
La  tierra  del  acceso  río  arriba  y  la  del  foso  se  llevó 
por  medio  de  agua  por  canales  al  río  para  formar  una 
presa  que  obligó  el  desvío  del  río  hacia  el  lado  del 
dique.    La  figura  3  muestra  el  método  de  construcción. 
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FIG.    3.    DRAGA   DE    SUCCIÓN 

La  draga  está  cortando  y  arrojando  con  bomba  el  producto  al 
otro  lado  de  la  curva  del  rio  Prasak  un  poco  arriba  del  lugar  de 
la  presa. 

Este  mismo  grabado  aparece  en  la  portada  de  este  número. 

El  estribo  de  la  izquierda  de  la  presa  se  prolongó  y 
en  él  se  construyó  el  regulador  del  canal  principal.  Con 
el  nivel  del  agua  para  el  abastecimiento  completo  estas 
compuertas  dejarán  pasar  100  metros  cúbicos  por 
segundo.  El  piso  del  regulador  se  construyó  con 
hormigón  abajo  de  los  estribos  y  se  prolongó  con 
mampostería  río  abajo.  La  superestructura  toda  se 
construyó  de  silleria. 

El  canal  principal  fué  excavado,  y  se  le  dio  un  ancho 
de  40  metros  en  el  fondo  y  taludes  de  1  por  1.  La 
pendiente  general  es  de  1  en  13.500.  La  profundidad 
del  agua  para  el  suministro  completo  es  de  3  metros. 
Esta  obra  fué  hecha  con  excavadoras  de  cucharón  y 
cable  compradas  en  los  Estados  Unidos.  Los  aguilones 
de  estas  excavadoras  tenían  de  18  a  22  metros,  y  los 
cucharones  eran  de  2,5  a  4  metros  cúbicos  (véase  la 
figura  4). 

A  lo  largo  del  canal  principal  fué  necesario  construir 
obras  de  mampostería  para  los  pasos  de  los  desagües 
que  cruzan  el  canal  principal.  Muchas  de  estas  obras 
fueron  sencillamente  bocas  de  entrada  consistiendo  de 
un  piso  de  mampostería  u  hormigón  y  estribos  con 
ranuras  para  recibir  troncos  de  madera  que  detengan 
él  agua.  Estos  troncos  son  retirados  cuando  los  des- 
agües tienen  agua  bastante  alta  para  entrar  al  canal 
principal.  Para  uno  de  es- 
tos desagües,  el  problema 
fué  más  complicado;  la  can- 
tidad de  agua  en  éste  llega 
a  15  metros  cúbicos  por  se- 
gundo, y  el  nivel  de  su  valle 
es  demasiado  bajo  para  per- 
mitir que  el  agua  llegue  al 
nivel  de  la  del  canal,  pues  los 
arrozales  de  a  los  lados  serían 
inundados.  Para  este  cruza- 
miento se  construyó  una  en- 
trada en  combinación  con  un 
sifón;  pero  al  comenzar  la 
obra  se  encontró  que  el  terre- 
no en  el  lugar  de  la  obra  era 
de  arena  movediza. 

Teníamos    disponible   una 
cantidad  considerable  de  tubos 


viejos  de  acero  de  0,90  metros  de  diámetro  que  habían  sido 
abandonados  en  proyecto  de  minería  en  el  sur  de  Siam. 
Este  detalle  nos  dio  la  idea  de  utilizar  esos  tubos  hin- 
cándolos en  el  lecho  de  arena  hasta  llegar  a  la  capa  de 
buena  grava,  que  se  encontró  a  una  profundidad  de  2 
a  3  metros  abajo  del  nivel  de  los  cimientos  del  sifón. 
Una  vez  hincados  los  tubos,  se  llenaron  de  hormigón,  y 
sobre  ellos  se  construyó  el  piso  del  sifón.  El  sifón 
consiste  de  tres  cilindros  con  sección  transversal  como 
herradura,  con  anchura  de  2,44  metros,  altura  de  1,88 
metros  en  el  coronamiento  y  largura  de  60  metros.  La 
entrada  del  sifón  consiste  de  cuatro  bocas  de  sección 
semejante  a  la  del  tubo  del  sifón.  Cualquiera  de  las 
entradas  o  todas  ellas  a  la  vez  pueden  cerrarse  con 
compuertas  de  troncos  de  madera  que  se  colocan  en 
ranuras  abiertas  en  las  paredes  laterales. 

Para  la  navegación  se  construyeron  esclusas  que 
levantaran  las  embarcaciones  al  canal  y  en  los  regula- 
dores; una  de  las  esclusas  permite  el  paso  de  embarca- 
ciones por  la  presa.  El  grabado  de  la  figura  5  muestra 
el  género  de  construcción  adoptado  para  las  esclusas, 
aunque  este  tipo  de  construcción  se  cambió  después  para 
poder  hacerlo  de  hormigón  por  resultar  algo  más  barato. 


FIG.    4.   EXCAVACIÓN   DEL   CANAL   PRINCIPAL 

El  aguilón  de  la  primera  excavadora  tiene  22,8  metros,  el  de  li 
segunda  tiene  agnilón  de  27,4  metros. 

Todas  las  obras  de  este  proyecto  se  hicieron  por  admi- 
nistración o  por  contratos  parciales  y  a  destajo. 

En  Siam  los  brazos  son  escasos  y,  aunque  los  jornales 
son  bajos,  resultan  caros  por  el  precio.  A  los  peones 
siameses  se  les  paga  de  0,35  a  0,45  dólares  por  día  de 
nueve  horas.  Los  peones  chinos  reciben  0,60  dólares 
por  día.     El  operario  chino  trabaja  mejor  a  destajo. 

Durante  la  prosecución  de  esta  obra  el  Sr.  R.  C.  R. 
Wilson,  del  Servicio  de  Riego  de  la  India,  fué  el  director 
general,  y  el  autor  de  este  artículo  fué  el  encargado  de 
la  construcción  de  las  obras  del  canal  principal  y  de  las 
de  las  divisiones  principales.  La  excavadora  y  dos  palas 
de  vapor  que  se  emplearon  fueron  de  la  Bucyrus  Com- 
pany,  y  una  pala  grande  de  vapor  fué  de  la  Marión 
Company. 


FIG.    5.    CONSTRUCCIÓN   DE    UNA  DE   LAS   ESCLUSAS 
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Empalmes  de  dilatación  en  los  puentes  de  hormigón' 

Desagües  y  empalmes  impermeables  en  un  puente  de  construcción  en 
viaductos  de  arco  y  de  vigas 


LA  BUENA  práctica  no  sólo  consiste  en  las  econo- 
mías teóricas  basadas  en  las  cantidades  reales  de 
-i  hormigón,  acero  y  otros  materiales  que  entran  en 
una  construcción.  De  igual  o  mayor  importancia  son: 
La  seguridad  de  una  protección  efectiva  para  obtener 
impermeabilidad;  la  buena  distribución  y  construcción 
de  los  empalmes  de  dilatación,  de  manera  que  éstos  no 
debiliten  la  estructura  ni  sean  excesivos  de  acuerdo  con 
el  plan  general  y  magnitud  de  la  obra;  y  finalmente  el 
sistema  de  desagües,  que  reduzca  a  lo  menor  posible 
la  concentración  de  los  derrames  de  agua  por  los  empal- 
mes o  en  donde  termina  el  material  empleado  para  la 
impermeabilidad  de  la  construcción. 

Impermeabilidad 

En  las  obras  de  hormigón  los  sistemas  para  la 
impermeabilidad  pueden  generalmente  dividirse  en  tres 
clases:  por  medio  de  capa  impermeable,  impermeabilidad 
integral,  y  pintura  o  enlucido. 

El  sistema  por  capa  impermeable  consiste  en  extender 
sobre  la  superficie  del  hormigón  una  capa  que  no  deje 
pasar  el  agua;  por  ejemplo:  el  piso  de  un  puente,  el 
trasdós  de  un  arco  de  puente;  la  cara  interior  de  un 
muro  en  un  parapeto,  y  cualquier  otra  superficie  expuesta 
a  los  desagües  o  a  presión  hidrostática.  El  material 
impermeable  es  un  producto  bituminoso,  ya  sea  asfalto 
o  alquitrán.  El  betún  se  aplica  caliente  a  la  superficie 
del  hormigón,  y  para  reforzarlo  y  mantenerlo  en  el 
lugar  se  acostumbra  poner  entre  las  capas  de  betún  una 
hoja  de  fieltro,  papel,  arpillera,  tela  de  algodón  o 
combinación  de  estos  materiales.  El  número  de  capas 
así  dadas  varía  de  dos  a  cinco,  dependiendo  de  la  clase 
de  cubierta  que  se  quiera  tener. 

El  sistema  de  impermeabilidad  integral  consiste  en 
la  incorporación  de  un  compuesto,  ya  en  pasta,  líquido  o 
en  polvo,  con  los  ingredientes  del  hormigón  al  hacer  la 
mezcla  de  ellos  para  darles  mayor  fluidez,  lubricando  la 
superficie  del  agregado  o  dando  mayor  hidratación  al 
cemento;  ambos  principios  tienden  a  producir  una  densi- 
dad máxima  u  otra  acción  química  que  disminuya  la 
permeabilidad  del  hormigón. 

El  tratamiento  de  la  pintura  o  enlucido  consiste  en 
la  aplicación  de  betunes  u  otras  pinturas,  o  en  el  método 
integral  empleando  mortero  de  cemento,  que  se  aplica 
como  enlucido.  También  se  ha  usado  un  tratamiento 
que  consiste  en  flotar  la  superficie  del  hormigón  con 
un  compuesto  que  lo  penetre  y  que  por  acción  química 
o  física  lo  haga  impermeable. 

No  se  ha  considerado  que  el  sistema  de  impermeabi- 
lidad integral  sea  aplicable  a  puentes  de  hormigón,  en 
los  que  por  sus  dimensiones  sean  inevitables  los  empal- 
mes de  dilatación.  Las  soluciones  de  continuidad  en  la 
superficie  que  se  tiene  que  proteger,  por  razón  de  las 
grietas  incipientes,  sin  atender  a  los  refuerzos  y  a  los 
empalmes  de  dilatación  necesarios,  hacen  que  estos 
métodos  no  sean  aplicables. 

El  agregado  del  hormigón  puede  ser  de  tales  propor- 
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clones,  tratado  y  mezclado  de  tal  manera,  que  la  mixtura 
dé  un  hormigón  de  la  mayor  densidad;  pero  no  debe 
perderse  de  vista,  en  el  análisis  final,  que  la  densidad 
real  del  producto  acabado  depende  mucho  del  modo 
como  se  deposite  el  hormigón  en  las  formas. 

Esto  no  está  gobernado  por  la  mixtura  más  o  menos 
perfecta,  física  o  químicamente,  sino  que  es  una 
ecuación  personal  que  en  ninguna  obra  puede  ser  domi- 
nada. 

El  sistema  de  capa  impermeable  es  una  precaución 
contra  los  defectos  posibles  en  la  construcción  de  puentes 
de  hormigón  y  se  ha  usado  con  resultados  muy  satis- 
factorios. Sin  atender  a  la  porosidad  de  la  superficie, 
ni  a  las  grietas  incipientes  que  puedan  desarrollarse, 
ni  a  los  empalmes  de  dilatación  necesarios  en  obras  de 
esta  naturaleza,  el  sistema  de  capas  impermeables  es 
una  protección  verdadera  contra  la  desintegración  que, 
bien  se  sabe,  tiene  lugar  en  las  superficies  descubiertas 
de  esos  puntos  vulnerables. 

Al  presente  esto  limita  el  campo  de  las  aplicaciones 
de  las  composiciones  bituminosas  o  de  alquitrán.  Como 
entre  el  alquitrán  y  el  asfalto  bien  refinado,  el  comité 
es  de  opinión  que  las  propiedades  físicas  del  último  se 
prestan  mejor  para  las  exigencias  del  servicio;  porque, 
a  causa  de  la  proximidad  estrecha  del  material  a  las 
superficies  de  la  estructura,  está  sujeto  a  los  movimien- 
tos de  la  construcción  y  a  choques  provocados  por  las 
grandes  variaciones  de  temperatura.  El  alquitrán  es 
más  susceptible  que  el  asfalto  de  sufrir  cambios  con 
la  temperatura;  su  consistencia  cambia  desde  ser  exce- 
sivamente quebradiza  a  4  grados  Celsius  hasta  ser  muy 
blanda  y  fluida  a  46  grados  Celsius.  No  todos  los 
asfaltos  son  propios  como  agentes  impermeables,  porque 
a  algunos  les  faltan  las  propiedades  físicas  esenciales 
o  contienen  impurezas  que  perjudican  su  duración. 

Detalles  de  la  impermeabilidad. — Los  planos  deben 
mostrar  todos  los  detalles  de  un  sistema  impermeable, 
incluyendo  la  manera  de  hacer  terminar  los  bordes  u 
orillas  de  la  cubierta  impermeable  y  sus  curvas  en  los 
empalmes  de  dilatación,  para  prevenir  su  destrucción 
causada  por  el  movimiento  excesivo,  y  que  no  sobre- 
salgan en  las  canales  de  los  desagües.  En  los  planos  y 
especificaciones  se  deberá  evitar  que  los  carriles  de 
tranvía  se  fijen  con  escarpias  de  anclaje  al  piso  del 
puente  a  fin  de  economizar  traviesas,  pues  esto  daría 
muchas  molestias  a  causa  de  que  las  escarpias  serían 
otros  tantos  puntos  donde  la  impermeabilidad  quedará 
interrumpida.  Si  fuere  posible  la  capa  o  cubierta 
impei-meable  no  deberá  terminar  en  el  borde  de  la  acera 
con  la  cuneta,  pues  esta  línea  es  donde  hay  humedad 
casi  perpetua.  En  las  figuras  1  y  2  se  muestran  diver- 
sos diseños  que  han  dado  muy  buenos  resultados  en  las 
condiciones  usuales. 

Preparación  de  la  superficie. — Todas  las  superficies 
que  deben  hacerse  impermeables  deberán  alisarse  con 
una  llana,  hundiendo  o  quitando  cualquier  punto  saliente 
que  pueda  agujerear  la  capa  impermeable. 

La  superficie  deberá  barrerse  primeramente  con  una 
escoba  rígida  y  después  con  una  escoba  suave  para 
quitar  el  polvo  y  las  partículas  finas.  Es  conveniente 
también  que  la  superficie  sea  perfectamente  seca. 
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Protección  de  la  capa  impermeable. — En  el  caso  de  un 
arco  de  puente  con  relleno  de  tierra  la  cubierta  imper- 
meable deberá  ir  protegida  con  una  capa  de  mortero 
de  4  centímetros  de  espesor  compuesto  de  cemento  y 
arena  en  la  proporción  de  1:3,  o  por  un  enladrillado, 
con  uniones  de  los  ladrillos  llenas  de  cemento  o  de 
asfalto,  o  por  cualquier  otro  medio  protector  conveniente. 
Sobre  la  cubierta  impermeable  nunca  debe  construirse 
pavimento  de  asfalto,  pues  las  reparaciones  subsecuentes 
pudieran  muy  bien  dañarla;  para  este  caso  sirve  la  capa 
protectora. 

Los  muros  verticales  en  contacto  con  rellenos  de  tierra 
se  pueden  proteger  con  una  mano  de  enlucido  de  uno 
o  dos  centímetros  que  se  adhiere  directamente  sobre  la 
superficie  asfáltica. 

Puesto  que  los  coeficientes  de  dilatación  del  acero  y 
del  hormigón  son  aproximadamente  iguales,  las  estruc- 
turas de  hormigón  armado  de  dimensiones  regulares 
requieren  empalmes  para  dilatación  semejantes  a  los 
que  se  hacen  para  jjermitir  la  dilatación  en  las  cons- 
trucciones de  acero.  A  causa  de  la  resistencia  a  la 
tracción  en  las  piezas  de  acero  de  una  construcción,  el 
acero  transmite  sin  ruptura  los  esfuerzos  debidos  a  los 
cambios  de  temperatura  a  mayores  distancias  que  el 
hormigón  armado,  que  es  menos  elástico.  Por  lo  tanto, 
en  las  construcciones  de  hormigón  es  necesario  poner 
empalmes  para  dilatación  a  intervalos  más  cortos  de 
los  que  serían  necesarios  en  una  construcción  de  acero 
de  dimensiones  semejantes. 

En  las  construcciones  de  hormigón  la  distancia  entre 
los  empalmes  depende  del  tipo  de  la  construcción;  por 
lo  tanto  nada  se  puede  recomendar  especialmente.  Sin 
embargo,  pueden  hacerse  algunas  consideraciones  gene- 
rales que  darán  un  buen  pie  para  poder  llegar  a  ciertas 
conclusiones  en  los  diversos  proyectos  de  obras  de 
hormigón. 

Hablando  en  general,  hay  tres  tipos  de  viaductos  que 
requieren  empalmes  para  dilatación:  Primero,  el  arco 
con  superestructura  de  muros  longitudinales  y  trans- 
versales para  recibir  la  calzada,  o  el  arco  con  relleno 
de  tierra  en  el  que  las  aceras  se  construyen  sobre 
cartelas  en  los  parapetos  del  puente.  Segundo,  el  tipo  de 
viga  T  o  losa  rectangular  soportada  por  columnas  o 
ménsulas.  Tercero,  el  de  losas 
planas  múltiples  reforzadas  so- 
bre columnas. 

El  uso  de  este  último  tipo 
no  se  ha  extendido  mucho; 
pero  puede  tener  amplias  apli- 
caciones. 

Respecto  a  los  empalmes 
para  dilatación  deben  tenerse 
presente  los  detalles  siguientes : 
En  el  tipo  de  arco  con  super- 
estructura los  empalmes  de  ésta 
deberán  permitir  movimientos 
por  dilatación  tanto  en  sentido 
vertical  como  horizontal;  hacia 
abajo  y  hacia  arriba  para  los 
movimientos  del  arco  y  su  di- 
rección horizontal  para  los  cam- 
bios de  longitud  en  los  diversos 
órganos  que  forman  el  piso. 

En  el  caso  de  que  se  intente 
el   paso   de   estos   movimientos 
no  concurrentes  de  una  sección 
a    otra    de    la    superestructura  pjQ  j  detalles  de  ux  arco  de  puente  de  horjiigOn  armado  mostrando  los 
Dor    medio    de    superficies    de  empalmes  de  dilatación  impermeables 


deslizamiento  o  verticales  de  contacto,  hay  peligro 
inminente  de  que  las  secciones  de  contacto  se  corten  a 
causa  de  que  el  frotamiento  o  la  torsión  exceda  de  la 
resistencia  al  cizalleo  en  esas  secciones. 

El  empalme  de  cartela  que  se  ve  en  la  figura  1  se  ha 
encontrado  que  es  propenso  a  fracasar  por  cizalleo. 
Las  vigas  y  la  losa  del  piso  de  un  tramo  particular  de 
la  superestructura  están  sobre  cartelas  en  columnas 
o  ménsulas  para  formar  un  espacio  abierto  en  el  centro 
del  tramo  que  permita  libremente  los  movimientos 
verticales  y  horizontales.  Los  empalmes  colocados  en 
las  cuartas  partes  del  tramo  aproximadamente  donde 
tiene  lugar  la  contraflexión  del  arco  y  en  las  pilastras 
adyacentes  a  las  pilas  han  resultado  muy  convenientes 
en  tramos  de  30  a  60  metros.  Este  arreglo  divide 
el  piso  sobre  cada  arco  en  tres  secciones  y  elimina  un 
momento  extremadamente  grande  en  el  sistema  que 
descansa  sobre  el  trasdós  del  arco  debido  al  movimiento 
vertical  máximo  en  el  coronamiento.  El  momento  o  la 
tracción  en  el  sistema  del  piso  debido  al  movimiento 
vertical  en  el  arco  principal  del  puente  varía  como  la 
razón  entre  la  flecha  y  el  claro.  El  segmento  de  un 
arco  rebajado  causa  un  momento  mayor  que  el  arco 
semicircular  de  igual  claro.  El  principio  o  efecto  del 
empalme  en  la  cartela  del  sistema  del  piso  puede 
obtenerse  en  la  construcción  del  parapeto  de  un  arco 
cilindrico,  con  relleno  de  tierra  encima,  por  medio  de 
empalmes  verticales  a  lo  largo  de  los  muros  y  de  las 
aceras,  como  se  ve  en  la  figura  2.  En  esta  figura  dos 
contrafuertes  y  vigas  de  cartela  reciben  las  reacciones. 

Para  el  segundo  tipo  de  construcción  de  viga  T  o 
la  losa  rectangular  sobre  columnas  o  ménsulas,  la  acción 
que  debe  dominarse  es  sólo  en  dirección  horizontal.  En 
el  tipo  de  viga  T  hay  la  dificultad  de  pasar  los  movi- 
mientos debidos  a  la  temperatura  de  los  órganos 
mayores  a  los  menores,  como  de  las  vigas  de  alta 
sección  a  las  losas. 

Sea  cual  fuere  la  longitud  de  la  estructura,  la  losa 
deberá  estar  convenientemente  reforzada  en  dirección 
transversal  para  distribuir  los  esfuerzos  o  prevenir  su 
acumulación  en  donde  cambia  la  sección. 

En  los  empalmes  con  deslizamiento  se  usa  de  planchas 
de  acero,  cobre,  zinc  o  plomo,  o  varias  capas  de  tela, 
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o  combinación  de  una  y  otras,  para  reducir  el  frota- 
miento. En  el  caso  de  que  el  apoyo  tenga  gran  super- 
ficie hay  el  peligro  de  que,  si  no  se  emplean  planchas 
gruesas,  la  pieza  que  resbala  tomará  la  forma  de  una 
superficie  dispareja  en  el  asiento  del  puente,  produ- 
ciendo una  rotura.  Por  lo  tanto  debe  tenerse  mucho 
cuidado  en  la  preparación  del  empalme  corredizo  del 
asiento  del  puente. 

El  tercer  tipo,  la  construcción  de  losa  plana,  puede 
hacerse  en  tramos  más  largos  entre  los  empalmes  que 
en  cualquiera  de  los  dos  tipos  precedentes.  A  causa 
de  la  sección  transversal  uniforme  tanto  del  acero  como 
del  hormigón,  la  losa  resiste  mejor  los  cambios  de 
temperatura,  estando  los  movimientos  distribuidos  en 
toda  su  longitud.  Los  empalmes  para  la  dilatación  en 
esta  construcción  están  formados  por  una  línea  doble 
de  colunuias,  y  se  "han  colocado  separados  a  127  metros 
en  una  construcción  de  vías  férreas  en  donde  los 
espacios  laterales  estrechos  impiden  doble  línea  de 
columnas.  Tramos  que  no  excedan  de  76  metros  .son 
los  más  recomendables  en  la  práctica. 

Construcción  de  empalmes 

Los  planos  deben  mostrar  claramente  la  localización 
de  los  empalmes  posibles  en  una  construcción.  Detalle  • 
es  éste  que  decididamente  ayuda  al  contratista,  permi- 
tiéndole hacer  un  análisis  inteligente  de  los  problemas 
de  la  construcción,  evitando  así  errores  y  confusión 
durante  el  progreso  de  la  obra.  Al  hacer  el  proyecto 
y  distribución  de  los  empalmes  el  proyectista  debe  tener 
presente  y  debe  poder  juzgar  de  la  capacidad  que  la 
construcción  requiere  según  la  magnitud  de  la  obra. 
Por  ejemplo,  si  una  hormigonera  de  tres  cuartos  de 
metro  cúbico  es  suficiente,  el  volumen  medio  de  hormigón 
vaciado  durante  8  horas  será  aproximadamente  de  120 
metros  cúbicos,  suponiendo  que  cada  tres  minutos  se 
hace  una  pilada  de  hormigón;  esa  cantidad  puede  exce- 
derse si  la  hormigonera  es  de  acción  continua.  Por 
lo  tanto  una  sección  de  la  construcción  que  sea  mayor 
de  ese  volumen  necesitará  tiempo  extra  o  doble  turno 
de  trabajo. 

Los  tramos  de  cabillas  del  refuerzo  deben  ser  prede- 
terminados de  manera  que  no  sobresalgan  en  los  empal- 
mes y  dificulten  la  colocación  del  hormigón.  Los 
tramos  que  se  prolonguen  fuera  del  tabique  que  forma 
el  empalme  deben  tener  longitud  suficiente  para  des- 
arrollar una  resistencia  unida  con  las  cabillas  inme- 
diatas. En  construcciones  de  vigas  o  losas  el  empalme 
se  coloca  en  el  punto  de  menor  esfuerzo  al  cizalleo  o 
de  momento  máximo.  En  este  punto  no  deben  sobre- 
ponerse las  cabillas  a  menos  que  sea  absolutamente 
necesario,  y  entonces,  además  de  la  sobreposición  acos- 
tumbrada para  aumentar  la  resistencia,  deberán  atarse 
entre  sí. 

Los  empalmes  para  construcciones  de  muros  verticales 
no  deben  colocarse  a  intervalos  mayores  de  10  metros. 
Agregando  acero  para  los  efectos  de  la  temperatura 
en  muros  reforzados  se  pueden  vaciar  con  seguridad 
tramos  hasta  de  15  metros. 

Los  muros  verticales  debieran  construirse  preferente- 
mente en  una  sola  operación  desde  el  arranque  hasta 
la  albardílla,  pudiéndose  así  acortar  los  tramos  para 
no  exceder  la  capacidad  de  las  hormigoneras.  Los 
empalmes  verticales  son  mucho  más  convenientes  en 
la  construcción  de  muros  que  los  horizontales;  en  estos 
últimos  son  generalmente  de  mal  aspecto  a  causa  de  la 
formación  de  eñorescencias  y  a  la  desintegración  gradual 
de  la  superficie,   no  obstante   las   precauciones   que  se 


tengan  quitando  el  fango  y  limpiándolas  en  las  opera- 
ciones subsecuentes.  Es  buena  práctica  empalmar  en 
cola  de  milano  las  secciones  verticales  contiguas,  inser- 
tando una  forma  especial,  y  después  de  retirar  la  forma 
cerrar  la  unión  con  una  capa  gruesa  de  pintura  de 
asfalto.  Si  el  relleno  atrás  del  muro  contiene  agua, 
métase  en  el  empalme  una  hoja  de  cobre  además  de  las 
precauciones  dichas.  Antes  de  poner  las  láminas  de 
cobre  háganse  a  los  extremos  que  deben  quedar  embu- 
tidos perforaciones  de  5  a  7  centímetros  para  asegurar 
una  buena  unión.  El  centro  de  la  tira  de  cobre  debe 
doblarse,  formando  una  V  que  permita  los  movimientos 
del  empalme. 

No  se  pongan  empalmes  al  nivel  de  las  aceras  o  a 
lo  largo  del  trasdós  de  un  arco  de  puente  ni  en  ningún 
otro  plano  en  donde  pueda  reunirse  el  agua.  En  la 
figura  1  se  ve  cómo  la  albardílla  se  llevó  arriba  del 
nivel  de  la  acera  simultáneamente  con  la  construcción 
de  la  acera  sin  aumentar  al  coste  de  la  construcción. 
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Sección  C-C 
Empalma  dedilolnción  en  la  acera 


FIG.  2.  DETALLES  DE  LOS  EMPALMES  DE  DILATACIÓN 
EN  LAS  ACERAS  DE  UN  PUENTE 

La  misma  figura  muestra  una  sección  curva  construida 
con  el  arco.  En  caso  de  que  la  capa  impermeable  falle 
no  habrá  concentración  de  agua  en  el  empalme.  También 
se  ve  en  la  misma  figura  la  construcción  de  otros  empal- 
mes y  cómo  la  capa  impermeable  se  colocó  sellando  sus 
líneas  finales  con  aplicación  de  material   impermeable. 

Desagües 

La  consideración  principal  en  los  detalles  del  desagüe 
del  piso  de  un  puente  es  llevar  el  agua  a  las  canales 
que  deben  estar  a  intervalos  cortos,  de  manera  que  no 
sea  mucha  el  agua  que  tenga  que  pasar  por  una  sola 
canal,  las  que  seguramente  se  ahogarán  con  la  nieve 
y  por  congelación  del  agua.  Si  es  posible,  deberán 
construirse  pequeños  diques  formando  parte  del  piso 
y  adyacentes  a  los  empalmes,  y  al  piso  se  le  dará  declive 
hacia  las  canales.  Una  de  las  objeciones  de  los  empalmes 
de  dilatación  es  lo  difícil  que  es  hacerlos  herméticos. 
La  impermeabilidad  absoluta  de  un  empalme  se  puede 
lograr  por  medio  de  las  planchas  de  cobre,  la  capa 
impermeable  continua  y  por  la  protección  efectiva  de 
estos  medios. 

En  la  construcción  de  aceras  y  de  los  pretiles  se  ha 
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empleado  con  éxito  la  lámina  de  cobre  en  empalmes 
que  no  están  completamente  protegidos  por  la  capa 
impermeable  de  asfalto,  seguida  de  ligera  desintegra- 
ción, apenas  visible  en  la  superficie. 

Evítese  colocar  canales  en  secciones  de  hormigón  sin 
atender  a  la  dilatación  del  tubo  metálico  del  desagüe. 
Esto  se  puede  hacer  envolviendo  el  tubo  en  varias  hojas 
de  papel  alquitranado. 

Evítese  poner  las  bocas  de  desagüe  donde  la  gotera 
caiga  sobre  una  superficie  de  hormigón  o  en  lugares 
en  donde  la  formación  de  hielo  ponga  en  peligro  la 
vida.  Colocando  en  la  entrada  de  cada  canal  canastos 
de  cobre  perforado  llenos  de  sal  gema  se  puede  evitar 
la  formación  de  carámbanos  en  las  canales.  En  todos 
los  muros  de  retención  déjense  destiladeros  al  nivel 
del  suelo  para  el  desagüe  del  relleno.  En  el  caso  que 
el  relleno  atrás  del  muro  de  retención  contenga  dema- 
siada agua  se  harán  conductos  de  desagüe  partiendo 
de  los  destiladeros  para  facilitar  la  salida  del  agua.  El 
desagüe  de  los  estribos  de  un  puente  que  tengan  forma 
de  U  deberá  ser  motivo  de  atención  especial.  General- 
mente hay  tendencia  a  determinar  las  dimensiones  de 
los  destiladeros  por  la  cantidad  de  agua  que  saldrá 
realmente  por  ellos ;  pero  deberán  hacerse  mucho  más 
grandes,  pues  con  frecuencia  el  lodo  y  cuerpos  extraños 
pueden  obstruirlos  en  parte  o  en  su  totalidad. 


El  hormigón  en  construcciones 
comunes 

II.     Paredes  y  techos.     Formas.     Recomendación  de 

una  membrana  impermeable 

Por  Manuel  Godínez 

LAS  paredes  que  entran  en  las  construcciones  de  hor- 
-/migón  ai-mado  pueden  ser  agrupadas  en  dos  cate- 
gorías principales:  muros  de  soporte  y  paredes  sim- 
ples. 

A  los  primeros  pertenecen  la  mayoría  de  muros  que 
forman  parte  de  los  cimientos  y  aquellas  paredes  exte- 
riores o  internas  que  vayan  a  soportar  directamente 
alguna  pai-te  de  los  pisos  o  techos,  requiriendo  general- 
mente un  refuerzo  determinado  para  resistir  las  flexio- 
nes producidas  por  las  cargas  asimétricas  a  que  están 
sujetos,  ya  sea  en  forma  permanente  o  debido  a  las 
variaciones  de  la  carga  dinámica. 

Los  esfuerzos  internos  así  producidos  escapan  fre- 
cuentemente a  un  análisis  y  diseño  precisos,  bastando 
generalmente  el  uso  de  un  juicio  razonado  que  guíe  en 
la  distribución  e  importancia  del  refuerzo  que  se  halle 
necesario. 

Además  de  cargas  verticales  directas,  los  muros  en 
cimientos  y  sótanos  suelen  trabajar  como  muros  de 
apoyo,  debido  a  la  presión  lateral  del  terreno  adyacente, 
en  cuyo  caso  necesitan  refuerzo  y  amarre  suficientes 
que  les  permita  distribuir  dicha  carga  lateral  entre 
las  columnas  y  pisos  inmediatos. 

Para  alturas  menores  de  3  metros  un  muro  con  30 
ó  40  centímetros  de  espesor  es  generalmente  suficiente 
para  resistir  la  presión  horizontal  de  un  terreno  con 
profundidad  media  de  1,50  metros  si  es  reforzado 
vertical  y  horizontalmente  con  barras  de  15  milímetros, 
colocadas  aproximadamente  a  unos  30  centímetros  en 
ambas  direcciones. 

No  es  absolutamente  necesario  el  reforzar  los  muros 
en  cimientos  y  sótanos  que  entran  en  la  generalidad  de 
las  construcciones  simples,  pero  la  buena  práctica  reco- 


mienda el  empleo  de  algunas  barras  horizontales  para 
evitar  cuarteaduras  accidentales  que  sean  ocasionadas, 
ya  sea  por  la  contracción  natural  del  material,  por  cam- 
bios bruscos  de  temperatura,  o  debido  a  las  cargas 
imprevistas  que  fi-ecuentemente  suelen  ocurrir  durante 
la  erección  y  antes  de  que  el  hormigón  alcance  su  resis- 
tencia final. 

El  hormigón  empleado  en  los  cimientos  comúnmente 
no  requiere  un  coeficiente  de  resistencia  tan  alto  como 
para  el  i-esto  de  la  estructura,  por  lo  que  una  mezcla 
de  1:3:6  es  usada  extensamente,  especialmente  cuando 
la  naturaleza  del  subsuelo  y  el  carácter  de  la  obra  pidan 
el  uso  de  una  masa  importante.  Cuando  el  espesor  e 
impermeabilidad  del  muro  sean  causas  determinantes, 
será  preciso  a  veces  el  emplear  una  mezcla  proporcional- 
mente  más  rica. 

Una  impermeabilidad  suficiente  para  la  mayoría  de 
los  casos  prácticos  donde  la  humedad  no  es  excesiva 
puede  ser  fácilmente  obtenida  con  el  uso  de  una  mezcla 
densa  hecha  con  materiales  limpios  y  bien  proporciona- 
dos, la  cual  es  vaciada  en  una  operación  continua  y 
apisonada  repetidamente  para  expeler  las  burbujas  de 
aire  que  suelen  formarse. 

La  introducción  de  compuestos  extraños  que  con  este 
fin  se  encuentran  en  el  mercado  produce  resultados  más 
o  menos  satisfactorios,  pero  hasta  el  tiempo  presente 
no  han  sobrepasado  la  impermeabilidad  obtenida  con 
el  empleo  de  una  mezcla  rica,  cuidadosamente  vaciada 
y  ref(jrzada  cqnvenientemente. 

En  terrenos  demasiado  húmedos  es  de  mejor  práctica 
el  recurrir  al  empleo  de  una  membrana  impermeable 
distinta  que  proteja  efectivamente  el  hormigón,  siendo 
bastante  general  el  uso  de  varias  capas  de  asfalto  y 
tela  alquitranada  con  un  espesor  total  de  5  a  20  milí- 
metros, según  la  profundidad  e  importancia  de  la  obra. 

La  aplicación  de  una  o  varias  manos  de  asfalto  caliente 
en  la  cara  interna  de  los  muros  es  inútil  para  producir 
la  impermeabilidad  deseada,  puesto  que  la  infiltración 
capilar  producida  por  la  presión  hidrostática  externa 
avanza  gradualmente  a  través  del  muro  hasta  formar 
ampollas  en  la  membrana  elástica,  cuya  ruptura  no  tarda 
en  ser  aparente. 

Paredes  simples  son  aquellas  que  llenan  los  claros 
entre  el  sistema  de  vigas  y  columnas,  estando  sujetas 
únicamente  a  la  acción  de  su  propio  peso  y  ocasional- 
mente a  la  presión  lateral  del  viento.  Su  espesor  está 
gobernado  por  consideraciones  de  conveniencia  y  econo- 
mía final,  puesto  que,  aun  cuando  un  espesor  de  12 
centímetros  aparezca  suficiente  en  la  mayoría  de  los 
casos,  resultará  más  práctico  el  construir  una  pared  de 
20  ó  25  centímetros  que  se  preste  fácilmente  a  un  buen 
vaciado  y  presente  una  apariencia  mejor. 

De  acuerdo  con  las  razones  enumeradas  anterior- 
mente al  tratar  de  los  muros  en  los  cimientos,  es  prác- 
tica bastante  general  el  poner  un  refuerzo  conveniente 
en  toda  pared  simple  de  un  espesor  reducido,  empleando 
barras  de  15  milímetros,  colocadas  a  unos  50  centíme- 
tros en  ambas  direcciones. 

Los  dinteles  sobre  puertas  y  ventanas,  así  como  sobre 
toda  abertura  mayor  de  40  centímetros,  son  conside- 
rados como  vigas  simples  de  una  profundidad  aproxi- 
madamente igual  a  la  quinta  parte  del  claro,  siendo 
refoi'zadas  para  soportar  la  masa  del  sólido  limitado 
por  planos  de  ruptura  que  pasan  por  los  puntos  de 
apoyo,  y  tienen  una  inclinación  de  60  grados  con  la 
horizontal. 

Cuando  el  sistema  de  pisos  o  techos  inmediatos  pro- 
duce una  carga  determinada  sobre  dinteles  de  un  claro 
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excesivo,  es  muy  recomendable  el  proveer  algunos 
estribos  verticales  que  contrarresten  la  tendencia  a  una 
flexión  lateral  debida  al  poco  espesor. 

El  uso  más  general  del  hormigón  en  paredes  exte- 
riores es  un  tanto  limitado  por  la  dificultad  que  general- 
mente hay  en  conseguir  un  aspecto  y  coloración  uni- 
formes, lo  que  es  de  poca  importancia  en  edificios 
industriales  donde  la  apariencia  exterior  no  es  capital, 
siendo  éste  un  punto  determinante  en  otra  clase  de 
obras.  Sin  embargo  de  lo  anterior,  es  fácil  obtener  un 
resultado  muy  satisfactorio  cuando  se  emplea  una  mezcla 
uniforme  y  se  pone  algún  cuidado  durante  el  vaciado 
y  en  el  pulido  final  de  la  superficie  usual. 

Techos 

Los  techos  de  hormigón  van  alcanzando  una  genera- 
lidad y  diversificación  verdaderamente  notables,  no 
solamente  en  la  forma  monolítica,  sino  también  en  tejas 
y  secciones  especiales  hechas  de  este  material,  las  que, 
siendo  adaptables  para  techos  inclinados  e  irregulares, 
permiten  mayor  rapidez  en  la  erección  y,  a  la  vez,  dan 
gran  estabilidad  y  permanencia. 

Como  son  diseñados  para  soportar  una  carga  ligera, 
naturalmente  es  deseable  el  darles  un  espesor  minimo 
que  sea  suficiente  para  el  trabajo  asignado;  pero,  como 
los  cambios  regulares  de  temperatura  causados  por  la 
prolongada  acción  solar  tienen  una  magnitud  deter- 
minada, no  es  de  buena  práctica  el  dai-les  un  espesor 
total  menor  de  8  centímetros,  con  el  fin  de  proteger 
debidamente  el  refuerzo  y  prevenir  agrietamientos  exce- 
sivos. 

La  introducción  de  juntas  de  expansión  que  sean 
colocadas  a  intervalos  regulares  es  indudablemente  muy 
conveniente  cuando  es  posible  diseñar  un  techo  que 
pueda  deslizarse  fácilmente  sobre  las  vigas  y  muros  de 
soporte,  según  sea  requerido  por  las  variaciones  de 
temperatura.  La  práctica  más  general  es  el  poner  un 
refuerzo  secundario  en  dirección  perpendicular  al  prin- 
cipal, para  evitar  que  el  agrietamiento  se  acumule  en 
puntos  determinados. 

Techos  de  una  impermeabilidad  bastante  satisfactoria 
pueden  ser  obtenidos  con  el  empleo  de  una  mezcla  sufi- 
cientemente rica  y  dando  a  la  superficie  un  tratamiento 
semejante  al  explicado  cuando  se  trató  de  los  pisos  en 
uno  de  los  artículos  anteriores.  Si  deben  tener  una 
impermeabilidad  absoluta,  será  preciso  recurrir  al  em- 
pleo de  una  cubierta  distinta  que  posea  la  cualidad 
deseada. 

El  método  más  común,  económico  y  satisfactorio  pai*a 
techos  horizontales  consiste  en  limpiar  perfectamente 
la  superficie  para  darle  una  buena  mano  de  colapez 
derretida  o  asfalto  caliente,  colocando  luego  dos  o  más 
capas  de  tela  alquitranada  que  alternen  con  aplicaciones 
del  aglutinante  mencionado  y  cubrirlas  finalmente  con 
grava  fina  o  cenizas  de  origen  mineral. 

Las  especificaciones  generalmente  seguidas  para  esta 
clase  de  techos  recomiendan  cinco  capas  de  tela  alqui- 
tranada convenientemente  empalmadas,  3  kilogramos  de 
aglutinante  y  6  kilogramos  de  grava  fina  menor  de 
1  centímetro  para  cada  metro  cuadrado  del  techo  por 
cubrir. 

Es  de  suma  importancia  el  no  ser  demasiado  parco 
en  el  uso  del  aglutinante,  especialmente  en  las  capas 
superiores,  pues  la  impermeabilidad  del  techo  depende 
de  la  continuidad  de  las  varias  membranas  que  son 
formadas  por  el  asfalto,  a  las  que  la  tela  alquitranada 
solamente  da  cuerpo  y  mantiene  en  posición. 

También  debe  cuidarse  en  poner  la  grava  antes  que 


endurezca  la  última  capa  de  asfalto,  a  fin  de  que  la 
adhesión  de  las  partículas  inferiores  evite  un  acarreo 
excesivo  bajo  la  acción  pluvial.  El  derrame  máximo 
permisible  en  los  techos  planos  es  de  un  6  por  ciento, 
pues  inclinaciones  mayores  suelen  ocasionar  chorreos  y 
deslaves  considerables. 


La  cuestión  de  formas  es  un  punto  frecuentemente 
ignorado  en  los  diseños  de  gabinete,  o  por  lo  menos 
abandonado  a  la  discreción  del  encargado  de  la  obra. 
Tal  práctica  puede  excusarse  si  la  importancia  y  senci- 
llez del  trabajo  son  evidentes,  no  pudiendo  decirse  lo 
mismo  cuando  hay  oportunidad  de  que  un  planteo  con- 
cienzudo permita  cierto  ahorro  en  este  factor  tan  im- 
portante del  coste  final. 

Para  obras  comunes  de  mediana  importancia  donde 
se  usan  máquinas  mezcladoras  y  el  vaciado  se  hace  en 
carretillas  de  mano,  los  coeficientes  del  coste  pueden  ser 
expresados  con  bastante  aproximación  en  la  forma 
siguiente:* 

Por  ciento 

Cemento,  arena  y  conglomerado    20 

Herramientas  y   depreciación   de  maquinaria       5 
Refuerzo    doblado   y   colocado   en   las   formas     20 

Madera,  clavos,  etcétera,  para  formas 20 

Labor  en  la  hechura  de  formas   15 

la  erección  de  formas    10 

la  mezcla  y  vaciado   6 

el  desmantelamiento   de  formas    . .       4 

Total    100 

La  recapitulación  anterior  muestra  claramente  la 
importancia  que  tiene  el  considerar  detenidamente  toda 
posibilidad  que  tienda  a  reducir  el  desperdicio  en  mate- 
rial y  mano  de  obra  que  son  inherentes  a  la  construcción 
y  desmantelamiento  de  formas. 

Al  elegir  las  secciones  de  vigas  y  columnas  deben 
preferirse  dimensiones  múltiples  al  tamaño  actual  de 
los  tablones  disponibles  en  la  localidad,  para  que  no 
haya  necesidad  de  aserrarlos  longitudinalmente  y  quizá 
desperdiciar  parte  de  ellos. 

Cuando  es  posible  el  usar  repetidamente  las  mismas 
formas,  mas  en  diversas  partes  de  la  obra,  es  bueno 
tener  la  previsión  de  su  arreglo  en  tamaños  y  secciones 
fáciles  de  manejar  y  desprender.  Es  muy  conveniente 
el  hacer  los  lados  independientes  del  fondo  en  las  formas 
de  vigas  y  jácenas,  a  fin  de  poder  quitar  los  lados  tan 
pronto  como  sea  posible  y  dejar  que  los  soportes  infe- 
riores sostengan  el  hormigón  hasta  que  obtenga  su 
resistencia  final,  i)ermitiendo  un  oreo  rápido  y  poder 
remediar  cualquier  imperfección  que  se  note  antes 
de  quitar  las  formas. 

Madera  de  fibra  limpia,  con  una  cara  y  ambos  cantos 
acepillados,  es  la  más  conveniente  y  económica  para  las 
formas,  pues  su  coste  inicial  un  poco  mayor  es  compen- 
sado por  la  prontitud  en  ajuste,  facilidad  en  su  des- 
prendimiento y  limpieza,  a  la  vez  de  producir  un 
trabajo  de  mejor  apariencia. 

El  espesor  de  los  tablones  empleados  y  la  distribución 
de  bastidores  intermedios  deben  ser  suficientes  para 
obtener  una  rigidez  capaz  de  sostener  tanto  el  peso  de 
la  mezcla  y  su  presión  hidrostática  como  la  carga  adi- 
cional que  pueda  ocurrir  durante  los  trabajos  de  erec- 
ción. Si  los  tablones  son  muy  delgados,  hay  riesgo  de 
rajarlos  cuando  sean  clavados  o  desprendidos  y  requie- 

•Estas  cifras  pueden  variar  mucho  en  distintos  lugares.  Cada 
ingeniero  y  contratista  tienen  una  tabla  de  proporciones  seme- 
jante a  ésta,  hecha  especialmente  para  su  territorio. 
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ren  un  gran  número  de  bastidores  para  mantener  un 
buen  alineamiento. 

Tampoco  es  económico  emplear  madera  demasiado 
gruesa  para  la  mayoría  de  las  formas;  pues,  si  bien 
es  cierto  que  de  este  modo  puede  reducirse  el  número 
de  soportes,  la  madera  de  calidad  inferior  que  se  usa 
en  los  últimos  generalmente  tiene  un  coste  apreciable- 
mente  menor  que  otras. 

Hay  que  tener  presente  el  orden  más  conveniente  para 
desmontar  las  formas  e  idear  un  sistema  de  soportes 
que  permita  un  trabajo  gradual  y  ordenado,  siendo  muy 
conveniente  el  sostener  independientemente  el  fondo  de 
vigas  y  los  techos,  de  modo  que  puedan  descubrirse 
fácilmente  las  columnas  y  las  caras  laterales  de  vigas 
y  jácenas  con  objeto  de  pulirlas  y  permitir  que  se  oreen 
con  mayor  prontitud. 

Un  detalle  de  bastante  importancia  antes  de  proceder 
al  vaciado  consiste  en  cuidar  que  no  se  dejen  desperdi- 
cios de  carpintería  en  el  fondo  de  las  formas,  muy  espe- 
cialmente en  la  base  de  columnas  donde  son  difíciles 
de  notar.  Con  este  fin  algunos  constructores  prefieren 
levantar  solamente  tres  lados  en  las  formas  de  colum- 
nas y  clavar  el  restante  cuando  haya  sido  terminado 
el  trabajo  de  carpintería ;  cuando  esto  no  sea  posible, 
se  deja  una  abertura  de  tamaño  suficiente  que  permita 
una  limpieza  de  última  hora. 

Con  objeto  de  facilitar  el  desmantelamiento  y  causar 
un  daño  mínimo  a  la  madera  empleada,  debe  usarse  un 
número  reducido  de  clavos  que  no  sean  hincados  com- 
pletamente, dejando  la  cabeza  un  poco  sobresalida  para 
usar  el  martillo  o  sacaclavos  sin  dentar  a  los  tablones. 
Actualmente  hay  en  el  mercado  clavos  especiales  de 
cabeza  doble  que  permiten  trabajar  con  mayor  rapidez 
j'  seguridad. 

El  tiempo  mínimo  necesario  para  que  el  hormigón 
alcance  resistencia  suficiente  que  permita  retirar  las 
formas  varía  con  la  humedad  atmosférica  y  la  tempe- 


ratura ambiente,  dependiendo  también  de  la  clase  y 
cantidad  del  cemento  empleado  y  de  la  consistencia  de 
la  mezcla. 

En  climas  templados  y  secos  las  columnas  y  caras 
laterales  de  las  vigas  pueden  ser  descubiertas  a  loa 
3  ó  4  días  después  del  vaciado;  las  formas  y  soportes 
para  los  techos  podrán  quitarse  a  los  8  ó  10  días,  mien- 
tras que  el  fondo  de  vigas  y  jácenas  requiere  un  sostén 
de  dos  semanas,  cuando  menos,  para  que  la  adherencia 
entre  el  hormigón  y  refuerzo  alcance  un  desarrollo 
suficiente. 

Como  los  cimientos,  muros  y  paredes  secundarios  no 
están  generalmente  sujetos  a  cargas  prematuras,  podrán 
ser  descubiertos  tan  pronto  como  la  presión  del  dedo  no 
deje  huella.  Para  otras  partes  importantes  de  la  estruc- 
tura es  muy  conveniente  el  hacer  cubos  de  prueba  simul- 
táneamente con  su  vaciado,  teniendo  cuidado  de  mar- 
carlos distintamente  y  anotarlos  en  las  copias  azules 
seguidas  en  la  obra. 

Aun  cuando  los  fines  principales  en  todo  trabajo  de 
ingeniería  estén  reducidos  a  obtener  la  utilidad  y  resis- 
tencia máximas  a  un  coste  razonable,  una  buena  apa- 
riencia a  través  del  conjunto  no  solamente  aumenta  el 
valor  de  la  obi'a  acabada,  sino  que  añade  al  prestigio 
del  constructor  y  justifica  el  pequeño  desembolso  que 
ocasiona  un  pulido  final. 

Por  más  cuidado  que  se  ponga  en  la  hechura  de 
formas  y  en  el  vaciado,  no  es  siempi-e  posible  el  obtener 
una  superficie  perfecta  y  de  coloración  uniforme,  por  lo 
que  cuando  menos  será  conveniente  pulir  las  caras  más 
visibles.  El  método  más  común  y  satisfactorio  consiste 
en  frotar  las  caras  frescas  con  piedra  pómez,  esmeril 
o  con  un  pulidor  hecho  de  hormigón,  para  rebajar  las 
crestas  e  irregularidades  más  notables  dejadas  por  la 
madera  y  untar  una  lechada  compuesta  de  cemento  y 
arena  fina,  lo  que  produce  superficies  sumamente  lisas 
y  uniformes  cuando  se  hacen  por  obreros  cuidadosos. 


TECHO    SOBRE   EL   TEATRO    TOWER   DE   ST.    PAUL.    XriXXE.'íOTA 
Esté  techo  está  formado   con   tejas   de   cemento   las  que   tienen  El  uso  de  estas  tejas  hace  que  los  edificios  queden  a  prueba  de 

una  longitud  máxima  de  3  metros,  están  colocadas  sobre  con  in-         '  "  "       ' 

clinación  adecuada  para  el  escurrimiento  del  agua. 
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Construcción  de  vías  urbanas  en  Toronto 

La  normalización  de  materiales  y  el  empleo  extenso  de  maquinaria 
permitieron  construir  rápidamente  vías  a  pesar  de  la  demora 
de    la   Comisión   de   Transportes    para   desarrollar   su    programa 


EL  PRIMERO  de  Septiembre  de  1921  la  Comisión 
de  Transportes  de  Toronto  entró  en  posesión  del 
Ferrocarril  de  Toronto  y  también  de  las  líneas 
del  Civic  Railway. 

El  sistema  del  Ferrocarril  de  Toronto  tenia  aproxi- 
madamente 230  kilómetros  de  líneas  de  una  sola  vía, 
y  el  del  Civic  Railway  tenía  35  kilómetros;  sumando 
ambos  da  unos  265  kilómetros  de  vía  sencilla,  que  últi- 
mamente ingresaron  a  la  propiedad  de  la  ciudad;  la 
comisión  administra  actualmente  todos  los  tranvías 
eléctricos  de  la  ciudad. 

El  número  total  de  kilómetros  mencionado  incluye 
120  kilómetros  de  vía  doble  y  23  kilómetros  de  vía  sen- 
cilla con  un  sistema  bastante  complicado  de  curvas  y 
desviaderos  para  la  llegada  y  regreso  de  los  vagones 
en  el  centro  de  la  ciudad. 

Al  adquirir  la  comisión  estos  ferrocarriles  heredó 
trabajos  de  magnitud  enorme,  por  dos  razones :  Primero, 
las  vías  estaban  muy  deterioradas  a  causa  de  las  dispu- 
tas que  había  habido  durante  dos  años;  segundo,  la 
entrevia  del  Ferrocarril  de  Toronto  era  de  sólo  1,168 
metros,  demasiado  angosta  para  los  vagones  de  tipo 
moderno  que  la  comisión  se  propuso  usar.  La  entrevia 
del  Civic  Railway  era  de  1,625  metros,  conforme  a  los 
reglamentos  de  la  ciudad,  y  se  resolvió  adoptar  ésta 
entrevia  como  la  normal.  Este  ancho  dio  una  separación 
entre  las  dos  vías  de  no  menos  de  30  centímetros.  Con 
este  motivo  se  puede  ver  que  el  Ferrocarril  de  Toronto 
tuvo  que  alterar  las  cajas  de  sus  vagones  para  evitar  el 
peligro  de  que  chocaran  lateralmente  en  las  curvas  de 
los  tramos  con  vía  doble. 

Cuatro  meses  antes  de  que  la  comisión,  compuesta 
de  tres  miembros,  tomara  posesión  de  las  lineas  nombró 
ingeniero  de  vías  al  Sr.  A.  T.  Spencer,  que  anterior- 
mente fomiaba  parte  del  personal  de  ingenieros  de  los 
Tranvías  de  Monti-eal.  El  Sr.  Spencer  inmediatamente 
se  dedicó  a  organizar  un  cuerpo  de  ingenieros,  como  se 
ve  en  el  diagrama  que  acompañamos,  y  estableció  las 
normas  para  las  especificaciones  y  procedimientos  de 
trabajo.     Bajo  la  dirección  del  Sr.  A.  E.  Gibson,  inge- 


niero prominente  de  Toronto  y  especialista  en  obras  de 
hormigón,  creó  la  sección  especial  para  las  excavaciones 
y  obras  de  hormigón.  Se  adoptaron  en  todo  lo  posible 
las  normas  de  la  American  Electric  Railway  Associa- 
tion. 

Los  resultados  efectivos  de  esta  organización  se 
demuestran  con  el  hecho  de  que  durante  los  cuatro 
últimos  meses  de  1921,  ha  podido  tender  19  kilómetros 
de  extensiones,  aumentar  las  vías,  incluyendo  las  vías 
de  patio  y  las  de  las  cocheras,  reconstruir  21  kilómetros 
de  vía,  muchos  de  ellos  sin  suspender  el  tráfico,  inclu- 
yendo 100  casos  de  obras  especiales  en  las  vías,  como 
se  indica  en  la  tabla  que  acompañamos. 

A  los  pocos  días  de  que  la  comisión  tomó  a  su  cargo 
las  líneas  las  obras  de  construcción  se  comenzaron,  y  se 
aumentaron  gradualmente  los  trabajos  hasta  Octubre  20 
de  1921,  que  fué  cuando  llegaron  a  su  máximo.  En 
ese  día  había  ejecutándose  tres  obras  distintas,  em- 
pleando en  ellas  2.754  hombres,  además  de  las  cuadrillas 
regulares  de  trabajo,  sin  incluir  el  personal  de  ingenie- 
ros de  campo  y  de  oficina.  Había  también  112  rastras 
y  141  carretillas  para  el  mismo  propósito. 

Flan  de  trabajo 

Damos  aquí  unas  pocas  de  más  de  treinta  grandes 
obras  completamente  terminadas  en  las  primeras  diez 
semanas  de  trabajo.  Linea  de  vía  doble  en  la  Avenida 
Coxwell  desde  la  calle  Queen  hasta  el  empalme  con  el 
ferrocarril  de  la  ciudad,  884  metros.  Crucero  de  las 
Avenidas  Coxwell  y  Danforth,  hecho  con  carriles  de 
acero  al  manganeso,  siendo  de  vía  doble  y  triple  Y. 
Línea  nueva  de  vía  doble  en  la  calle  Bathurst  desde 
la  calle  Dupont  hasta  el  empalme  con  el  ferrocarril  de 
la  ciudad,  equivalente  a  1.695  metros  de  vía  sencilla. 
Rehabilitación  de  la  vía  que  va  al  norte  en  la  calle 
Church  entre  las  calles  Queen  y  Dundas,  370  metros 
de  vía  sencilla  nueva.  Rehabilitación  de  la  vía  doble 
de  la  calle  Yonge  desde  la  calle  Front  al  norte  hasta 
la  calle  Carlton,  1.339  metros.  Rehabilitación  de  549 
metros  de  vía  en   la  calle   College,   entre   la   Avenida 
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Spadina  y  la  calle  McCaul, 
poniendo  carriles  nuevos  y 
ensanchando  el  espacio  entre 
ambas  vías. 

La  preparación  de  los  tra- 
bajos para  el  otoño  com- 
prendió: (a)  Preparación  de 
especificaciones  para  v  i  a  s , 
accesorios  para  las  vias,  ca- 
rriles, y  obras  especiales ; 
(b)  proyecto  del  programa 
de  operaciones;  (c)  proveer 
de  personal  y  herramientas 
para  llevar  a  cabo  el  pro- 
grama; id)  arreglo  del  mate- 
rial en  los  patios  y  almacenes 
y  transporte  a  las  obras  para 
evitar  demoras. 

Las  condiciones  del  terreno 
en  Toronto  hicieron  necesa- 
rios dos  tipos  de  construcción: 
uno  de  ellos  con  cimiento 
de  hormigón  para  localiza- 
ción  en  donde  se  necesitó 
de  un  subsuelo,  y  otro  tipo 
<:on  cimientos  de  piedra  que- 
brada en  donde  el  subsuelo  es 
suficientemente  firme. 

Para  las  vías  con  cimien- 
tos de  hormigón  se  especificó 
un  agregado  de  piedra  tritu- 
rada que  diera  un  hormigón 
resistente  y  durable.  Se  supuso 
serían  permanentes.     El 
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que  esos  cimientos 
hormigón  que  se  puso  entre 
las  traviesas  tenía  un  agregado  menos  duro  y  quedó 
separado  del  lecho  inferior  de  hormigón  por  una  capa 
<Je  polvo  de  piedra  menuda. 

Siguiendo  las  especificaciones  de  la  American  Electric 
Railway  Association,  se  adoptaron  los  carriles  de  ranura 
con  peso  de  60  kilogramos  por  metro  para  las  calles. 
Para  los  patios  y  las  cocheras  se  adoptaron  carriles  de 
ranura  con  peso  de  54  kilogramos  por  metro  y  también 
los  carriles  especificados  por  la  American  Society  of 
Civil  Engineers,  de  sección  T  y  peso  de  34  kilogramos 
por  metro. 

El  programa  de  trabajo  fué  un  elemento  importante. 
Con  tantas  obras  que  tenían  que  hacerse  simultánea- 
mente y  tan  gran  número  de  gente  que  tenía  que 
dirigirse,  el  Sr.  Spencer  y  sus  ayudantes  dieron  atención 
muy  especial  a  establecer  el  orden  en  que  debían  ser 
hechas  las  numerosas  operaciones. 

En  cuanto  a  los  trabajos  en  general  en  las  vías,  se 
pueden  considerar  comprendidas  en  ellos  las  operaciones 
siguientes:  (a)  Quitar  el  pavimento  deteriorado,  (6) 
romper  el  hormigón,  (c)  hacer  la  nivelación,  (d)  vaciar 
la  nueva  losa  de  hormigón  (o  colocación  del  cimiento 
de  piedra  triturada  pasando  el  rodillo),  (e)  colocación 
de  los  carriles,  (/)  alineamiento  y  nivelación  de  la  vía, 
Ip)  completar  las  uniones,  (h)  vaciar  la  base  de  hormi- 
gón del  pavimento,    (i)   colocación  del  pavimento. 

Por  medio  de  un  diagrama  del  progreso  de  las  obras, 
como  el  que  se  ve  en  la  figura  1,  fué  posible  estimar  la 
rapidez  del  avance  de  las  obras.  En  dicho  diagrama 
se  registraba  todos  los  días  el  trabajo  realmente  hecho, 
representándolo  con  rectángulos  sombreados. 

Siendo  la  colocación  de  vias  uno  de  los  trabajos  más 
■  difíciles    de   estimar,   se    hicieron    todos    los    esfuerzos 


posibles  para  arreglar  el  orden  de  estas  obras  de  manera 
que  la  mayor  parte  de  ellas  pudieran  estar  completas 
antes  del  invierno. 

Organización  de  los  trabajos  de  construcción 

Ya  hemos  mencionado  el  personal  en  general  y  la 
manera  especial  de  su  organización.  Ahora  veremos 
cómo  se  llevó  a  cabo  efectivamente  la  construcción.  Se 
estableció  cierto  número  de  cuadrillas,  cada  una  con 
su  obligación  especial,  como  sigue:  La  cuadrilla  A 
hacía  todas  las  excavaciones  y  trabajos  de  hormigón  y 
distribución  de  materiales  excepto  los  carriles.  La  cua- 
drilla B  tendía  la  vía,  i-ecalcaba  y  ponía  la  superficie, 
y  cuando  era  necesario  tendía  las  vías  provisionales  para 
el  tráfico.  La  cuadrilla  C  hacía  el  pavimento  y  arreglaba 
los  desagües  de  la  vía,  conectándolos  con  las  alcantari- 
llas de  la  ciudad.  La  cuadrilla  D  distribuía  los  carriles 
en  las  tangentes  y  hacía  cambios  y  reparaciones  en  las 
obras  especiales  de  vía.  La  cuadrilla  E  distribuía  los 
adoquines  conforme  se  necesitaban,  teniendo  para  este 
servicio  un  camión  Ford  de  1  tonelada. 

El  trabajo  de  campo  de  los  ingenieros  estuvo  dividido 
así:  Un  ingeniero  era  el  encargado  y  responsable  de 
los  alineamientos  y  nivelación  de  la  rasante.  Otro  inge- 
niero inspeccionaba  las  uniones  eléctricas,  soldaduras  y 
alisado  de  los  carriles;  un  tercer  ingeniero  atendía  a 
las  requisiciones  de  material,  tomadores  de  tiempo  y 
servicio  de  vigilancia;  y  un  cuarto  ingeniero  era  el 
responsable  de  que  el  material  suministrado  fuera  sufi- 
ciente y  que  su  distribución  se  hiciera  conforme  lo 
necesitaban  las  cuadrillas. 

Aparatos  mecánicos  para  ahorrar  brazos 
El  departamento  de  vías  no  hubiera  podido  realizar 
la  tarea  difícil  que  se  le  asignó  sin  la  provisión  amplia 
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( 1 )  Máquinas  cargadoras 
y  medidoras.  (2)  grúa  loco- 
móvil, ambas  en  el  patio  de 
Coxwell.  (3)        Máquinas 

ahorrando  brazos  en  el  patio 
de  Bathurst.  (4)  Una  caja 
)>ara  piladas.  (5)  Tendiend  i 
el  desagüe  en  zanjas,  y  (6) 
II  I  distribuyend  • 

para  base  de  vía  doble.  Vía 
sobre  bloques  temporales. 
)  T  )  para  permitir  el  paso  de 
vagones  durante  la  construc 
Clon,  y  (8)  sobre  hormigón 
fi-aguado.  (9)  Cruceros  de 
tablones  para  carros.  (10) 
Vía  sobre  cimiento  de  piedra 
triturada  lista  para  vaciar  la 
base  de  hormigón  del  pavi- 
mento. 


En  el  plan  de  trabajo  el  manejo  del  material  fué  un  detalle  importante 
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COLADERA    DE    DESAGÜE    DE    VÍA    EX    SU    LUGAR    LISTO 
PARA    RECIBIR    EL    PAVIMENTO 

de  aparatos  mecánicos  para  casi  todas  las  operaciones 
posibles.  Estas  máquinas  pueden  apreciarse  mejor 
atendiendo  a  las  funciones  que  tuvieron  que  desempe- 
ñar. Esas  funciones  se  pueden  seguir  desde  los  patios 
de  almacenamiento  hasta  las  vías  ya  terminadas.  En 
los  patios  donde  se  almacenaron  los  materiales  había 
diversas  grúas  locomóviles  con  aguilones  de  15  metros 
y  cucharones  de  mordazas  para  descargar  los  vagones 
del  ferrocarril  de  vapor  que  traían  piedra,  arena  y 
grava.  También  se  suministraron  grúas  del  tipo  Brown 
para  los  carriles  y  cruceros  tanto  en  los  patios  como  en 
los  lugares  de  las  obras.  Los  patios  se  proveyeron  de 
suficiente  número  de  máquinas  cargadoras  del  tipo 
Barber-Greene  para  tomar  con  ellas  la  piedra,  la  arena 
y  la  grava  de  los  montones  y  pasar  esas  materiales  a 
la  tolva  donde  se  medían,  y  de  allí  a  los  camiones. 

Para  transportar  los  materiales  de  los  patios  a  los 
talleres,  se  emplearon  varias  clases  de  carretillas  y 
camiones;  estos  últimos  en  la  mayoría  de  los  casos  fue- 
ron alquilados  de  casas  en  la  localidad. 

Hormigoneras  en  un  punto  central 

Con  el  ñn  de  simplificar  el  trabajo  de  las  hormigoneras 
los  materiales  del  hormigón  eran  medidos  y  proporcio- 
nados en  los  patios  por  medio  de  máquinas  cargadoras, 
sil-viéndose  de  cajas  de  cerca  de  un  metro  cúbico.  Dos 
de  estas  cajas  formaban  la  carga  de  un  camión.  Estas 
cajas  se  abrían  por  el  fondo  de  manera  que  los  materia- 
les se  podían  dejar  caer  directamente  en  la  tolva  de  la 
hormigonera  misma. 

Los  sacos  de  cemento  se  colocaban  en  las  cajas  y  se 
vaciaban  dentro  de  ellas  mientras  el  camión  las  llevaba 
en  camino. 

En  las  calles  el  primer  trabajo  fué  aflojar  y  levantar 
el  pavimento.  Para  quitar  las  vías  y  romper  el  pavi- 
mento se  emplearon  tres  métodos:  (1)  Por  medio  de 
un  martinete  puesto  entre  correderas  en  el  aguilón  de 
una  pala  de  vapor;  (2)  con  un  martillo  de  vapor  también 
entre  correderas  en  la  pala  de  vapor;  (3)  por  medio 
de  herramientas  neumáticas. 

Después  de  que  el  material  dentro  del  cual  está  la  vía 
fué  aflojado,  la  vía  se  levantó  con  gatos  y  los  carriles 
se  cortaron  con  la  antorcha  de  acetileno,  de  manera  que 
la  vía  se  pudo  levantar  por  secciones  con  una  grúa  y 
en  camiones  se  llevó  al  patio  más  cercano  para  almace- 
narla y  aprovechar  lo  que  se  pudo  de  ella. 

En  muchos  casos  se  abrieron  agujeros  en  el  pavi- 
mento, se  metieron  gatos  y  se  arrancaron  los  carriles 
de  las  traviesas.     Después  de  quitar  los  adoquines,  la 


pala  pudo  hacer  toda  la  excavación  sin  necesidad  de  la 
quebradora.  La  siguiente  operación  fué  la  excavación 
para  el  lecho  de  la  vía,  la  que  se  hizo  con  una  pala  de 
vapor  cuyo  cucharón  tenía  0,68  de  metro  cúbico.  Tres 
de  estas  palas  usamos  durante  los  trabajos,  dos  de 
ellas  montadas  sobre  ruedas  y  la  tercera  sobre  llantas 
articuladas. 

Después  de  que  las  palas  terminaban  la  excavación, 
el  terreno  se  nivelaba  y  recoi'taba  con  herramientas  de 
mano  en  los  casos  que  había  que  poner  lecho  de  hormi- 
gón. El  hormigón  se  mezclaba  en  hormigoneras  del 
tipo  Foote  y  se  vaciaba  en  piladas  de  0,6  de  metro 
cúbico  cada  una.  Estas  mezcladoras  estaban  montadas 
sobre  rodajes  de  llantas  articuladas  y  eran  movidas  por 
vapor.  Como  se  ha  dicho  antes,  los  materiales  son 
traídos  a  las  hormigoneras  en  cajas  para  las  piladas 
desde  los  patios  de  almacenamiento. 

Terminado  el  lecho  de  hormigón,  se  extendía  la  capa 
de  polvo  de  piedra,  se  colocaban  las  traviesas,  se  tendían 
los  carriles  y  se  ponían  las  escarpias,  continuando  la 
construcción  de  la  manera  acostumbrada. 

La  vía  sobre  lecho  de  piedra  triturada  no  necesitaba 
de  zanja  muy  bien  recortada.  La  piedra  se  extendía  en 
capas,  que  después  de  dos  pasos  del  rodillo  aplanador 
quedaban  de  22  centímetros  de  espesor. 

Construcción  de  los  cimientos  de  hormigón 
sin  interrumpir  el  tráfico 

Los  trabajos  descritos  fueron  muy  difíciles  en  To- 
ronto  por  el  hecho  de  que  muchos  de  ellos  tuvieron  que 
ser  hechos  sin  suspender  el  tráfico.  Sin  embargo,  como 
se  tenía  el  dominio  de  la  mayor  parte  de  las  vías  en  la 
ciudad,  fué  posible  en  muchos  casos  desviar  el  tráfico 
de  una  calle  cuando  las  obras  de  rehabilitación  lo 
exigían.  En  algunos  casos  se  tendieron  vías  provi- 
sionales. 

Uno  de  los  problemas  serios  fué  el  disponer  de  tiempo 
suficiente  para  el  fraguado  del  hormigón;  en  algunos 
casos  se  adoptó  el  método  siguiente; 

Después  de  terminar  la  excavación  de  la  zanja  se 
ponían  los  carriles  con  uniones  provisionales  sobre  tra- 
viesas alternadas,  siendo  éstas  colocadas  y  fijadas  sobre 
bloques  de  manera  que  quedaran  a  la  altura  aproxi- 
mada. En  la  parte  alta  de  cada  uno  de  esos  bloques 
se  metían  cuñas  debajo  de  la  traviesa  con  el  doble 
fin  de  ajustar  la  altura  de  la  traviesa  y  de  quitar  el  bloque 
cuando  ya  no  se  necesitaba.  Hecho  esto,  se  vaciaba  la 
base  de  hormigón  y  se  permitía  el  tráfico  sobre  la  vía 


VISTA  DE  CERCA  DE  UXA  VIA  DOBLE  CONSTRUIDA  SOBRE 
CIMIENTO    DE    PIEDRA    TRITURADA 
Arriba  se  ve  la  base  del  pavimento.     Abajo  se  ven  las  traviesas 
listas  para  que  se  vacie  la  base  del  pavimento. 
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CUADRILLA   PAVIMEINTADüFlA  PREPARANDO   LOS 
ADOQUINES    DE    GRANITO 

mientras  se  hacía  el  fraguado.  Después  se  recalcaban 
las  traviesas  sentadas  sobre  la  capa  de  polvo  de  piedra 
y  piedra  triturada,  quitando  los  bloques  que  sostenían 
la  vía  y  dejando  que  ésta  descansara  sobre  las  traviesas 
definitivas.  Después  se  distribuía  bien  el  polvo  de 
piedra  amortiguador,  se  colocaba  el  resto  de  las  travie- 
sas, se  recalcaban  hasta  que  llegaban  a  su  posición 
propia,  se  vaciaba  la  base  del  pavimento,  y  por  último 
se  completaba  la  obra  como  hemos  indicado. 


Motor  de  automóvil  para  remolcar 
vagones  ferroviarios 

EL  MOVIMIENTO  de  carga  en  los  tres  kilómetros 
de   vía   que   posee   la    Southern    California    Edison 
Company   es,   en   ciertas   épocas   del   año,    tan   pequeño 


UX    MOTOR   FORD   REMOLCANDO    VAGONES    PL.\TAFORMA 

que  no  justifica  el  empleo  de  locomotoras  y  el  consi- 
guiente personal  para  su  manejo.  A  fin  de  suministrar 
la  fuerza  motriz  necesaria  para  remolcar  los  vagones 
empleados  en  el  transporte  de  cargas  i)equeñas,  se 
montó  un  motor  de  automóvil  Ford  sobre  un  vagón 
plataforma  de  acero,  según  se  ve  en  el  grabado.  Esta 
instalación  se  hizo  económicamente  en  los  talleres  de 
la  empresa. 

El  depósito  de  100  litros  que  se  ve  a  la  derecha  del 
vagón  suministra  el  agua  necesaria  para  el  radiador 
del  motor,  la  que  pasa  a  éste  por  su  propio  peso  por 
un  trozo  corto  de  manga  fija  permanentemente  a  la 
salida  del  depósito. 


Cable  de  tres  conductores  cubierto 
de  plomo 

Por  E.  W.  Hausmann 

AL  RECONSTRUIR  una  central  eléctrica  o  al  hacer 
L.  cambios  en  su  instalación  se  presentan  a  veces  con- 
diciones que  exigen  cambios  en  los  planos  o  en  el  método 
de  efectuar  las  obras.  Recientemente  se  nos  presentó 
un  problema  de  esta  naturaleza  que  transcribimos  aquí 
por  creerlo  de  utilidad  para  los  constructores  y  encar- 
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gados  del  manejo  de  centrales.  El  problema  parecía 
tener  por  lo  menos  dos  soluciones,  pero  creímos  prudente 
emplear  aquella  que  interviniese  menos  en  la  explotación 
de  la  central. 

Se  trataba  de  reemplazar  tres  cables  monofásicos  de 
un  generador  de  12.000  voltios  de  una  instalación  hidro- 
eléctrica de  cuatro  unidades,  los  que,  a  causa  de  inun- 
daciones durante  las  crecidas,  se  habían  deteriorado  y 
eran  peligrosos. 

El  administrador  que  nos  había  precedido  tenía  la 
idea  de  instalar  el  cable  de  tres  conductores  sobre  una 
especie  de  anaquel  suspendido  por  estribos  de  hierro 
dentro  de  un  túnel  que  corría  por  todo  el  largo  de  la 
sala  y  por  el  frente  del  generador  eléctrico,  figura  1, 
comunicado  con  un  túnel  por  debajo  de  los  conmutadores 
de  aceite  y  con  la  galería  de  los  cuadros  de  distribución, 
figura   3. 

Al  investigar  este  túnel  se  encontró  que  estaba  divi- 
dido en  cuatro  compartimientos  separados  por  tabiques 
de  hormigón  de  1  metro  de  espesor.  Ya  que  el  coste 
de  perforar  estos  tabiques  era  prohibitivo,  se  abandonó 
este  proyecto  y,  al  investigar  aun  más,  se  encontró  que 
los  antiguos  conductos  X,  figura  1,  eran  demasiado 
pequeños  para  el  nuevo  cable. 

Se  optó  entonces  por  construir  conductos  abiertos  a 
lo  largo  de  la  pared  de  la  sala,  soportando  un  tubo  de  5 
centímetros  dentro  de  una  forma  de  madera  colocada 
sobre  el  piso  para  cada  uno  de  los  cuatro  cables,  vaciando 
después  una  mezcla  de  4  partes  de  cemento  Portland  y 
1  de  arena.  Antes  de  iniciar  el  vaciado  el  piso  se  hizo 
áspero  con  la  ayuda  del  pico  a  fin  de  obtener  una  buena 
unión  con  el  cemento.  Los  tubos  se  colocaron  a  10 
centímetros  de  centro  a  centro,  dejando  5  centímetros 
entre  el  fondo  de  los  tubos  y  el  piso.  La  pared  exterior 
de  los  conductos  tenía  10  centímetros  de  espesor.  El 
hormigón  se  emparejó  con  una  llana  por  sobre  la  línea 
central  de  los  tubos.  Antes  de  servirse  de  éstos,  se 
untaron  con  grasa  de  transmisión,  y  golpeándolos  suave- 
mente después  de  haberse  fraguado  el  hormigón,  los 
tubos  se  sacaron  suavemente  sin  agrietar  el  conducto 
formado  por  ellos.  El  hormigón  para  el  conducto  se 
vació  en  secciones  de  6  a  9  metros  de  largo  a  la  vez. 


FIG.  3.  rOXEXIÓ.X  DEL  CABLE  CO.X  EL  GEXERADOR 

y,  una  vez  terminado,  se  pintó  con  una  mezcla  clara 
de  puro  cemento. 

Los  nuevos  cables  se  tendieron  separadamente  en  los 
conductos  y  se  cortaron  del  largo  apropiado.  Encima 
de  éstos  se  colocaron  tapas  protectoras  hechas  de  tela 
de  alambre  con  malla  de  3  centímetros  y  en  secciones 
de  3  metros,  apoyadas  sobre  soleras  de  madera  de  5 
por  8  centímetros  de  escuadría,  fijas  en  tarugos  de  ma- 
dera embutidos  en  el  hormigón  (véase  la  figura  2). 
Donde  los  cables  quedaban  más  bajo  que  el  nivel  del 
piso,  se  tendieron  al  ras  de  éste  placas  de  acero  de  9 
milímetros  de  espesor  por  20  centímetros  de  ancho  que 
hacían  las  veces  de  tapas  para  los  conductos. 

Las  ventajas  principales  de  este  sistema  de  construc- 
ción son :  economía,  pues  todos  los  materiales  estaban 
a  la  mano;  facilidad  de  construir  el  conducto,  ya  que 
los  cambios  pueden  hacerse  con  la  mayor  rapidez  posi- 
ble; inspección  del  cable  en  cualquier  punto  e  instantá- 
neamente, temperatura  más  baja  que  en  los  conductos 
cerrados,  pues  el  cable  estaba  calculado  para  conducir 
únicamente  la  carga  de  régimen.  Toda  la  instalación, 
salvo  la  limpieza  de  las  junturas  de  los  cables,  se  hizo 
con  el  personal  a  cargo  de  la  central,  y,  como  no  se 
disponía  en  la  localidad  de  obreros  familiarizados  con 
esta  clase  de  construcciones,  esto  contribuyó,  ciertamen- 
te, a  eliminar  todos  los  gastos  innecesarios. 


Kin,    lA.    \ISTA    r.i:\l-:ií.\L    liE    Ld.S    OE.VElíA  DORES 
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Contabilidad  de  costes  en  talleres  de  reparación— III 

En  este  tercer  artículo  de  la  serie  se  presentan  y  analizan 
las  diversas  partidas  que  constituyen  los  gastos,  indicando  a 
la  vez  cómo  han  de  hacerse  los  asientos  en  el  diario  y  qué 
proporción  de  los  gastos  generales  se  distribuyen  entre  ellos 

Por  William  R.  Basset* 


EL  ERROR  más  corriente  en  que  incurren  algunos 
sistemas  de  contabilidad  consiste  en  que  distri- 
buyen los  gastos  generales  entre  los  productos 
fabricados  haciendo  uso  de  una  base  errónea.  Es  fácil, 
pero  incorrecto,  reunir  todas  las  partidas  pertenecientes 
a  los  gastos  generales  de  la  organización  y  cargarlas 
contra  el  producto  acabado  de  acuerdo  con  su  peso  o 
bien  según  el  coste  del  material  o  de  la  mano  de  obra. 

Cualquiera  de  estos  tres  métodos  sería  e.xacto  si  se 
fabricasen  artículos  de  un  solo  tamaño  y  tipo,  y  si  cada 
pieza  estuviese  sujeta  invariablemente  a  todos  los  pro- 
cedimientos de  que  se  hace  uso  en  el  taller.  Pero  en 
un  taller  de  reparación  es  imposible  que  dos  piezas  sean 
idénticas  y  acaso  jamás  pasarán  por  la  misma  rutina 
a  ti-avés  del  taller.  Es  claro  que  no  podrá  cargarse  a 
una  pieza  fundida  que  nada  se  le  ha  hecho  en  el  taller 
mecánico  los  gastos  generales  en  que  incurre  ese  taller. 

Es  obvio  también  que,  a  pesar  de  que  el  peso  de  una 
pieza  podría  utilizarse  como  un  medio  para  apreciar  la 
cantidad  de  gastos  generales  que  exigió  de  la  fundición, 
dicho  peso   no   representa   de   ningún   modo   los  gastos 


•Miembro  de  la  casa  lliller,  Franklin,  Bassot  and  Company. 


generales  necesarios  en  el  taller  mecánico,  puesto  que 
una  pieza  pequeña  puede  exigir  gastos  en  ese  taller  dos 
veces  mayores  que  una  pieza  grande. 

Si  los  gastos  generales  han  de  distribuirse  con  preci- 
sión, será,  pues,  preciso  dividir  el  taller  en  departa- 
mentos o  centros  de  producción  como  algunos  los  llaman. 
Así  a  una  pieza  se  le  cargará  sólo  la  cuota  de  gastos 
generales  correspondientes  al  departamento  por  donde 
pasó.  La  división  del  taller  en  departamentos  permite 
distribuir  los  gastos  generales  correspondientes  a  cada 
uno  de  dichos  departamentos  sobre  una  base  que  viene 
a  ser  una  medida  precisa  de  la  cantidad  de  gastos 
habidos.  Estos  probablemente  variarán  según  el  depar- 
tamento. 

En  el  caso  del  taller  de  que  nos  venimos  ocupando, 
los  diferentes  departamentos  que  han  de  crearse  se 
conocen  bajo  el  nombre  de  conservación  general,  taller 
de  modelos,  fundición,  moldeo  y  machos,  limpieza  de- 
piezas  fundidas  y  taller  mecánico. 

Antes  de  entrar  a  discutir  cómo  se  distribuyen  lo8 
gastos  generales,  será  conveniente  estudiar  las  fuentes 
que  originan  estos  gastos.  Se  recordará  que  en  el 
diario  de  facturas  de  que  nos  ocupamos  en  el  primer 
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artículo,  publicado  en  la  edición  de  Abril  de  este  año, 
había  una  columna  para  las  partidas  adquiridas  fuera 
del  taller,  las  cuales  se  cargaban  directamente  contra 
la  cuenta  del  departamento  de  conservación.  Al  lado 
de  esa  columna  había  otra  en  que  se  describía  la  natu- 
raleza de  la  partida. 

En  la  tarjeta  de  pago  se  analiza  la  mano  de  obra, 
clasificándola  bajo  los  diversos  encabezamientos,  tales 
como  trabajos  especiales,  trabajos  generales,  reparacio- 
nes cobrables,  reparaciones  no  cobrables,  trabajos  de 
afuera  cobrables.  Estas  partidas  aparecen  en  los  folios 
para  analizar  los  gastos,  cuyas  cifras  se  toman  directa- 
mente del  resumen  hecho  en  las  tarjetas  de  pago. 

De  la  lista  de  los  sueldos  saldrán  partidas  tales  como 
el  salario  del  jefe  del  taller,  el  salario  de  los  oficinistas, 
etcétera.  De  los  pedidos  de  enseres  se  hará  un  resumen 
cargando  cada  artículo  a  su  correspondiente  clasifica- 
ción en  los  gastos. 

A  cada  departamento  la  empresa  matriz  cargará  en 
contra  la  cuota  correspondiente  de  los  empleados,  segu- 
ros, depreciación  o  castigo  y  gastos  generales  de  admi- 
nistración. 

Entremos  ahora  a  considerar  los  gastos  generales 
que  han  de  cargarse  a  cada  departamento. 

Los  gastos  del  departamento  general  de  conservación 
consisten  de  todos  aquellos  que  no  pueden  cargarse 
directamente  a  ninguno  de  los  otros  cinco  departamen- 
tos. En  el  folio  de  análisis  de  sus  gastos  aparecerán 
por  tanto  los  salarios  del  jefe  del  taller  y  los  de  la 
planilla  de  pago  del  personal  de  los  diferentes  departa- 
mentos, los  salarios  de  la  oficina  de  contabilidad  que, 
por  supuesto,  originan  en  la  lista  de  sueldos,  el  salario 
de  los  carretoneros  que  viene  de  la  tarjeta  de  pago  y 
el  coste  de  los  enseres.    Estas  partidas,  como  ya  dijimos, 


no  pueden  cargarse  contra  ninguno  de  los  departamentos, 
pues,  por  su  misma  naturaleza,  pertenecen  más  bien  a 
los  gastos  generales. 

A  estos  gastos  indirectos  de  la  mano  de  obra  se 
añadirán  las  cuotas  correspondientes  de  impuestos, 
seguros,  depreciación,  fuerza  motriz  y  gastos  de  admi- 
nistración, que  serán  asignados  por  la  oficina  principal 
al  departamento  de  reparaciones. 

Supongamos  que  el  gasto  total  de  700  dólares  (véase 
el  folio  del  departamento  de  conservación)  se  distri- 
buirá entre  los  cinco  departamentos  del  taller,  basándose 
para  ello  sobre  el  coste  de  la  mano  de  obra  habido  en 
el  departamento  respectivo. 

Puesto  que  el  taller  de  modelos  tuvo  un  gasto  en  la 
mano  de  obra  de  200  dólares  (véase  el  folio  corres- 
pondiente), se  cargará  a  éste  un  25  por  ciento*  de 
esos  200  dólares,  o  sean  70  dólares,  que  es  la  cuota  que 
le  corresponde  de  los  gastos  generales.  De  la  misma 
manera  se  procederá  con  la  fundición,  departamento  de 
moldeo  y  machos,  etcétera,  hasta  que  los  700  de  gastos 
generales  se  hayan  distribuido  entre  los  cinco  departa- 
mentos del  taller.  No  será  necesario  asentar  estas 
cantidades  distribuidas  en  el  diario  de  factura,  ya  que 
la  cantidad  total  de  gastos  generales  se  cargará  en  un 
principio  contra  el  departamento  de  conservación  en 
forma  de  mano  de  obra,  y  ahora  sólo  se  hace  su  trans- 
ferencia de  uno  a  otro  de  los  cinco  departamentos  que 
también  se  incluyen  en  la  misma  cuenta  del  departa- 
mento de  conservación. 

En  el  análisis  de  los  gastos  del  taller  de  modelos, 
que  es  un  departamento  productivo,  aparece  el  salario 
del 'sobrestante,  así  como  el  precio  de  los  enseres,  repa- 
raciones y  herramientas,  cuyas  partidas  tienen  su  origen 
en  la  lista  de  los  sueldos,  en  la  planilla  de  pagos,  diario 
de  facturas  y  resumen  de  los  enseres  respectivamente. 
El  coste  total  de  estas  partidas  es  de  145  dólares  (véase 


•Este   35    por  ciento   se   otstiene   dividiendo   los   700   dólares   de 
gastos  generales  por  200. 
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el  folio  del  taller  de  modelos).  Este  departamento 
recibe  también,  como  ya  queda  dicho,  su  cuota  corres- 
pondiente de  70  por  gastos  generales,  cuyo  origen  ya 
lo  establecimos.  Esto  da  un  gasto  total  de  250  para 
ese  departamento.  La  mano  de  obra  que  hay  que  cargar 
es  de  200,  y  el  por  ciento  de  gastos  generales  que  le 
corresponde  es  de  125. 

En  la  tarjeta  de  pago  encontramos  que  estos  200  en 
mano  de  obra  se  habian  invertido  así:  Modelos  nuevos, 
10  dólares ;  edificios  nuevos,  20  dólares ;  maquinaria 
nueva,  10  dólares.  Todas  estas  partidas  se  clasificarán 
como  mejoras  generales.  Hay  también  40  dólares  por 
reparaciones  hechas  en  la  fábrica  de  papel,  10  dólares 
por  reparaciones  al  ferrocarril,  y  20  dólares  por  repara- 
ciones en  el  aserradero.  Estas  partidas  se  clasificarán 
como  partidas  cobrables.  En  esa  misma  tarjeta  apare- 
cen también  70  dólares  por  reparaciones  efectuadas  a 
los  modelos  y  20  dólares  por  reparaciones  a  las  cajas 
de  moldeo.  Estas  últimas  partidas  se  cargarán  como 
trabajos  de  reparación  hechos  en  el  taller  de  modelos, 
pero  no  se  cargarán  a  un  departamento  extraño  al 
departamento  de  conservación,  no  siendo,  por  tanto, 
necesario  hacer  un  asiento  en  el  diario  por  estas  dos 
partidas. 

Antes  de  hablar  de  los  asientos  en  el  diario  relacio- 
nados con  ese  departamento,  expliquemos  aun  más  el 
modo  de  hacer  las  distribuciones.  Puesto  que  el  precio 
de  la  mano  de  obra  para  los  nuevos  modelos  es  de  10 
dólares  y  como  el  por  ciento  de  gastos  generales  que 
le  corresponde  a  ese  gasto  es  de  125  por  ciento,  dicha 
partida  llevará  consigo  de  los  gastos  generales  12,50 
dólares,  haciendo  un  total  de  22,50  dólares  entre  mano 
de  obra  y  gastos  generales  para  los  modelos  nuevos. 
El  asiento  de  22,50  dólares,  que  se  hará  en  el  diario 


por  esta  partida,  se  cargará  a  favor  del  departamento 
de  conservación  y  en  contra  de  la  partida  modelos  nue- 
vos. Este  mismo  método  se  aplicará  con  respecto  a 
los  edificios  nuevos  y  maquinaria. 

De  la  misma  manera  se  procederá  para  las  repara- 
ciones de  la  fábrica  de  papel,  donde  los  90  dólares  se 
cargarán  a  favor  del  departamento  de  conservación  y 
en  contra  de  la  fábrica  de  papel.  El  mismo  procedi- 
miento se  empleará  para  las  reparaciones  ferroviarias 
y  para  las  del  aserradero.  Las  partidas  que  represen- 
tan las  reparaciones  de  los  modelos  y  cajas  de  moldeo 
se  cargarán  contra  el  departamento  de  moldes  y  machos 
de  la  fundición,  pero  no  se  hará  asiento  en  el  diario. 

Hemos  ya  hecho  asiento  en  el  diario  del  coste  de  toda 
la  mano  de  obra,  así  como  de  los  gastos  incurridos  en 
el  departamento  de  conservación  con  excepción  de  las 
reparaciones  hechas  a  los  modelos  y  cajas  de  moldeo, 
las  cuales  aparecerán  nuevamente  en  el  departamento 
de  moldear  de  la  fundición. 

En  el  departamento  de  fundición  encontramos  las 
partidas  que  representan  el  coque  fundente,  partidas 
éstas  que  provienen  del  manifiesto  del  cubilote.  Los 
pedidos  de  enseres  originarán  probablemente  otras 
partidas  que  representarán  otros  asientos  por  combus- 
tibles y  arcilla  refractaria.  Las  reparaciones  efectuadas 
al  cubilote  pueden  consistir  de  un  gasto  directo  tomado 
del  diario  de  facturas  o  bien  de  materiales  necesarios 
para  tales  reparaciones  tomados  de  la  hoja  de  pedidos 
o  bien  de  trabajos  realizados  por  la  cuadrilla  encargada 
de  hacer  estas  reparaciones,  y,  por  último,  dichas  par- 
tidas pueden  ser  una  combinación  de  los  tres  gastos 
anteriores.  Procediendo  del  mismo  modo  que  se  hizo 
con  los  otros  departamentos,  obtendremos  los  gastos 
directos,  agregándoles  en  seguida  a  estas  partidas  la 
parte  correspondiente  de  impuestos,  fuerza  motriz  y 
los  gastos  del  departamento  de  conservación,  lo  que 
da  un  gasto  total  de  fundición  de  300  dólares.  Como 
vimos  anteriormente,  la  mano  de  obra  que  se  puede 
cargar,  o  en  otros  términos,  la  efectiva,  es  de  250  dóla- 
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res,  siendo  el  coste  total  de  la  fundición  de  550  dólares. 
Del  manifiesto  mensual  de  piezas  fundidas  producidas 
deducimos  que  la  producción  fué  de  113.398  kilogramos 
de  piezas  fundidas  en  buenas  condiciones.  Por  consi- 
guiente, el  coste  de  convertir  el  metal  en  piezas  de 
fundición  es  de  550  dólares,  lo  que,  dividido  por  113.398 
kilogramos,  da  un  coste  de  48  centesimos  de  centavo 
por  kilogramo.  El  asiento  en  el  diario  procedente  de 
este  folio  es  entonces  de  550  dólares  cuya  cantidad  se 
cargai'á  a  favor  del  departamento  de  conservación  y 
en   contra  de  la  cuenta   del   metal   fundido. 

El  departamento  de  conservación  está  ahora  libre 
del  coste  de  la  mano  de  obra  y  gastos  necesarios  para 
fundir  el  metal. 

El  departamento  que  sigue  es  el  de  moldeo  y  machos. 
Aquí,  como  anterioiTnente,  encontramos  primero  los 
gastos  directos  y  en  seguida  las  cuotas  correspondientes 
de  gastos  indirectos  en  la  misma  forma  que  para  los 
otros  departamentos.  Los  gastos  totales  del  departa- 
mento de  moldeo  y  machos  es  de  800  dólares.  La  mano 
de  obra  de  este  departamento  es  de  600  dólares,  lo  que 
da  una  razón  de  133  por  ciento  entre  éstos  y  los  gastos 
generales.  La  distribución  de  estos  gastos  acusa  125 
dólares  \>ov  mano  de  obra  en  la  fabricación  de  maqui- 
naria nueva  para  la  fábrica  de  papel,  75  dólares  para 
reparaciones  ferroviarias,  300  dólares  para  mejoras 
especiales,  y  100  dólares  para  trabajos  de  afuera.  Del 
mismo  modo  se  procederá  en  cuanto  al  taller  de  mode- 
los, cuya  mano  de  obra  lleva  también  consigo  su  cuota 
de  gastos  generales,  pero  en  este  caso  la  razón  entre 
éstos  y  aquélla  es  de  133  i>or  ciento,  de  suerte  que 
tenemos  que  realizar  una  distribución  total  de  la  mano 
de  obra  y  gastos  entre  las  partidas  ya  consideradas. 
Los  asientos  en  el  diario  que  comprende  esta  distri- 
bución son  de  295,67  dólares  en  contra  de  la  cuenta  de 
maquinaria  nueva  para  la  fábrica  de  papel  y  a  favor 
de  la  cuenta  del  departamento  de  conservación,  175 
dólares  en  contra  de  la  cuenta  de  reparaciones  ferro- 
viarias y  a  favor  de  la  cuenta  del  departamento  de 
conservación,  700  dólares  a  favor  de  éste  y  en  contra  de 
la  cuenta  de  mejoras  especiales. 

Se  observará  que  en  las  tarjetas  de  coste  de  cada 
pedido  para  mejoras  especiales  tendrá  anotado  el  total 
del  coste  incurrido,  el  cual  servirá  para  comprobar  el 
balance  en  contra  de  la  cuenta  de  mejoras  especiales. 

En  la  hoja  de  moldeo  y  macho  hay  también  anotada 
una  partida  de  233,33  dólares  cargada  en  contra  de  la 
cuenta  de  trabajos  de  afuera  en  vía  de  ejecución  y  a 
favor  del  departamento  de  consei-vación.  Estos  traba- 
jos, como  su  nombre  lo  implica,  se  ejecutaron  para 
clientes  extraños  a  la  organización  que  nos  ocupa. 

El  departamento  de  limpieza  se  trata  de  la  misma 
manera  que  el  departamento  de  moldeo  en  lo  que  al 
asiento  de  partidas  en  el  diario  se  refiere.  El  departa- 
mento del  taller  mecánico  se  atiende  también  del  mismo 
modo  que  el  de  moldeo  con  sólo  un  cambio  en  las  cifras 
y  partidas,  según  se  observará  en  ese  folio. 

Una  vez  asentadas  todas  las  partidas  en  el  diario,  la 
cuenta  del  departamento  de  conservación  debiera  com- 
pensarse, pues  a  los  asientos  de  cada  departamento  se 
les  da  salida  de  acuerdo  con  el  trabajo  hecho  en  los 
respectivos  departamentos  para  las  diversas  actividades 
de  la  empresa.  Habrá  por  lo  tanto  un  balance  en  tres 
de  las  cuentas,  a  saber:  la  de  las  mejoras  especiales,  la 
del  metal  fundido  y  la  de  los  trabajos  de  afuera  en  vía 
de  ejecución.  El  método  que  se  sigue  para  descargar 
estas  cuentas  es  como  sigue. 


Al  fin  de  mes  el  coste  total  de  los  pedidos  por  mejoras 
especiales,  según  la  indica  la  tarjeta  de  coste,  se  cargará 
a  favor  de  la  cuenta  de  mejoras  especiales  y  en  contra 
de  cualquiera  partida  correspondiente,  tal  como  maqui- 
naria nueva,  edificios  nuevos,  etcétera. 

En  la  cuenta  del  metal  fundido  queda  el  valor  del 
metal  invertido  en  las  piezas  que  aún  no  han  sido  entre- 
gadas al  cliente,  ferrocarril,  aserradero,  etcétera,  más 
el  coste  de  fundición  y  limpieza.  Esta  cuenta  se  des- 
cargará una  vez  que  la  pieza  acabada  salga  del  almacén 
y  la  reciba  el  cliente,  aserradero  o  quienquiera  que  la 
haya  ordenado.  Los  manifiestos  de  estas  piezas  se 
harán  una  vez  que  las  piezas  fundidas  se  hayan  embar- 
cado. El  empleado  a  cargo  de  la  contabilidad  las 
avaluará  basándose  sobre  el  coste  del  metal  más  los 
gastos  de  limpieza  y  fundición,  según  las  cifras  que 
aparezcan  en  el  análisis  de  los  gastos.  La  cuenta  de 
los  trabajos  de  afuera  en  vía  de  ejecución  se  descarga 
una  vez  efectuado  el  embarque  a  un  cliente  al  precio 
que  aparece  en  la  tarjeta  de  costes. 

El  asiento  en  el  diario  es  como  sigue:  en  contra  del 
departamento  de  ventas  y  a  favor  de  la  cuenta  de  tra- 
bajos de  afuera  en  vía  de  ejecución.  Se  observará  que 
de  este  modo  la  diferencia  entre  el  precio  de  venta  y 
el  anotado  en  la  cuenta  de  trabajos  de  afuera  dará  la 
pérdida  o  ganancia  en  los  trabajos  hechos  para  extraños. 

Con  esto  terminamos  la  descripción  del  sistema  de 
contabilidad  para  determinar  los  costes  en  un  taller  de 
reparación  de  esta  clase.  Los  costes  se  han  compilado 
en  folios  especiales  para  este  objeto  y  las  diferentes 
operaciones  se  reñejan  en  los  libros  de  la  contaduría 
general.  Según  este  método,  la  administración  de  la 
empresa  tiene  a  mano  un  medio  de  verificación  que 
establecerá  la  exactitud  de  los  costes  y  gastos. 

El  sistema  descrito  es  por  demás  sencillo.     Podrá  ser 
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atendido  por  un  solo  empleado,  o  por  dos  si  el  taller 
fuere  muy  grande.  En  los  talleres  más  pequeños  el 
tenedor  de  libros  de  la  casa  podría  atenderlo,  dedicán- 
dole parte  de  su  tiempo. 

La  ventaja  principal  del  sistema  que  nos  ocupa  es 
que  deja  en  evidencia  con  toda  precisión  lo  que  cuesta 
cualquier  trabajo  efectuado  en  el  taller,  pero  tiene  otra 
ventaja,   que,  aunque  secundaria,   no  deja  de  tener  su 


importancia  para  la  administración  de  la  empresa,  pues 
le  ofrece  un  medio  útilísimo  para  apreciar  la  eficiencia 
de  los  diversos  talleres.  Es  claro  que  para  realizar  esto 
será  preciso  que  la  administración  estudie  atentamente 
las  cifras  anotadas.  La  contabilidad  de  por  sí  no  puede 
reducir  los  gastos  de  una  industria,  pero  sí  podrá  sumi- 
nistrar los  cómputos  que  guiarán  la  gerencia  a  la  reali- 
zación de  ese  fin. 


El  motor  semi-Diesel— IV 

Manejo  y  conservación  de  los  diferentes  tipos  de  motores  de  petróleo.   Consumo  de  combustible 

y  lubricante  por  caballo  hora.     Ajustes  necesarios  para  la  buena 

conservación  del  motor 

Por  L.  H.  Morrison 


1A  COMPRA  de  un  motor  de  petróleo,  especialmente 
si  es  del  tipo  semi-Diesel,  depende  considerable- 
_>  mente  de  los  argumentos  que  expone  el  fabricante 
respecto  a  la  sencillez  y  fácil  manejo  del  motor.  No 
hay  duda  de  que  los  lectores  de  "Ingeniería  Interna- 
cional" desearán  saber  hasta  qué  punto  tienen  razón 
los  fabricantes  y  si  es  verdad  que  el  motor  de  petróleo 
puede  ser  manejado  por  un  obrero  inteligente  pero  sin 
conocimientos  de  mecánica.  Afortunadamente  hemos 
tenido  mucha  práctica  con  los  diversos  tipos  de  motores 
de  petróleo,  y  nuestra  opinión  está,  por  cierto,  libre  de 
prejuicios. 

Como  lo  manifestamos  en  los  artículos  anteriores,  la 
explosión  del  combustible  se  efectúa  en  el  motor  semi- 
Diesel  mediante  el  calor  producido  por  la  compresión, 
ayudada  por  un  objeto  candente  tal  como  una  cámara, 
placa,  perno  o  cualquier  otra  superficie  adecuada.  El 
combustible  es  inyectado  con  una  bomba  por  un  tubo 
dotado  de  una  válvula  de  retención  muy  sencilla.  Las 
piezas  móviles  del  motor  consisten  del  cilindro  A, 
figura  1,  émbolo  B,  biela  C,  cigüeñal  D,  pistón  E  de  la 
bomba  del  combustible,  válvula  de  retención  del  tubo 
para  el  combustible  y  del  regulador  H  montado  sobre 
el  árbol  J.  El  regulador  no  se  ve  en  el  grabado.  Todas 
estas  piezas  se  muestran  en  la  figura  1  junto  con  los 
engranajes  que  accionan  la  bomba  del  combustible. 
Este  tren  de  engranajes  se  omite  en  muchos  motores, 
en  los  cuales  la  bomba  para  el  combustible  se  acciona 
por  medio  de  un  excéntrico  montado  en  el  cigüeñal  y 
es  gobernado  por  el  regulador  que  está  sobre  el  eje  del 
volante.  Se  obsei-vará  que  un  motor  como  éste  contiene 
todas  las  piezas  elementales  de  un  motor  de  gasolina 
para  automóvil.  El  motor  semi-Diesel,  o  mejor  dicho, 
el  de  dos  tiempos,  es  aun  más  sencillo  que  aquél,  pues 
no  tiene  las  válvulas  de  admisión  y  de  escape  de  los 
motores  para  automóviles,  ni  tiene  ninguno  de  loa 
engranajes  para  la  regulación  de  estas  válvulas,  ni  el 
magneto  o  acumulador  eléctrico.  Fuera  de  las  bombas 
del  combustible,  el  motor  semi-Diesel  no  tiene  más 
piezas  que  las  de  una  máquina  de  vapor,  la  cual  puede 
ser  manejada  hasta  por  un  peón.  Podría  decirse,  como 
regla  general,  que  el  motor  semi-Diesel  puede  ser  mane- 
jado por  cualquier  trabajador  inteligente  y  dispuesto 
a  seguir  instrucciones.  Siempi-e  que  el  operario  siga 
las  instrucciones  que  dan  los  fabricantes  el  motor  fun- 
cionará sin  tropiezos.  La  mayoría  de  los  fracasos  tienen 
su  origen   en   el   mal   uso   que   el   operario   hace   de   la 


máquina  o  en  que  los  ajustes  necesarios  son  descuidados 
o  mal  hechos. 

Puesta  en  marcha  del  motor 

Al  poner  en  marcha  un  motor  semi-Diesel  con  cámara 
candente  para  la  explosión,  el  operario  no  debe  calentar 
demasiado  dicha  cámara.  La  mayoría  de  estos  motores 
requieren  que  el  petróleo  se  inyecte  al  empezar  la 
carrera  de  compi-esión,  pues  trabajan  con  una  compre- 
sión baja,  y  si  la  cámara  está  demasiado  caliente  el 
petróleo  se  inflamará  al  tiempo  de  entrar  en  el  cilindro. 
En  un  principio,  aun  cuando  el  motor  se  pone  en 
marcha  por  medio  de  aire  comprimido,  se  empezará 
paulatinamente,  y  si  el  petróleo  se  inflama  antes  de  que 
el  émbolo  llegue  al  punto  muerto,  éste  será  forzado  a 
retroceder,  de  modo  que  el  motor  girará  al  revés  en  una 
pai-te  de  revolución.  Frecuentemente  los  operarios  sin 
experiencia  tienen  dificultad  en  hacer  que  el  motor  gire 
en  el  sentido  que  debe,  especialmente  cuando  el  soplete 
para  la  marcha  se  mantiene  con  una  corriente  débil  de 
aire.  En  este  caso  se  calienta  toda  la  culata  del  cilindro, 
de  suerte  que  el  petróleo  se  vaporiza  e  inflama  total- 
mente al  ser  inyectado  en  el  cilindro. 

El  aire  para  el  soplete  de  poner  en  marcha  se  man- 
tendrá a  una  buena  presión  a  fin  de  que  la  llama  tenga 
suficiente  intensidad.  Esto  hará  que  la  cámara  se 
caliente  con  rapidez  y  que  la  culata  del  cilindro  se 
caliente  muy  poco  o  nada.  Con  esta  precaución  el 
motor  deberá  ponerse  en  marcha  con  toda  facilidad. 

Los  motores  que  no  están  dotados  de  aparatos  neumá- 
ticos para  la  puesta  en  marcha  tienen  que  girarse  a 
mano  para  hacer  la  compresión  de  la  primera  carga 
de  aire  y  realizar  así  la  ignición  del  combustible.  Si 
la  puesta  en  marcha  se  hace  a  mano,  se  abrirá  el  grifo 
de  escape  en  el  cilindro  haciendo  girar  el  motor  hasta 
que  el  cilindro  esté  lleno  de  aire.  Se  cerrará  entonces 
la  válvula  de  escape,  y  haciendo  girar  el  volante  hacia 
atrás  el  émbolo  retrocederá  hacia  la  culata  del  cilindro, 
comprimiendo  al  mismo  tiempo  la  carga  de  aire  previa- 
mente introducida.  Cuando  la  presión  en  el  cilindro  es 
tan  alta  que  no  es  dable  hacer  girar  el  volante,  se 
moverá  el  pistón  de  la  bomba  del  combustible  por  medio 
de  la  palanca  de  mano  de  que  está  provista.  Esto  hará 
que  el  petróleo  entre  en  el  cilindro  y  se  inflame,  empu- 
jando el  émbolo  hacia  abajo.  Las  lumbreras  de  escape 
están  ahora  abiertas,  el  aire  almacenado  en  la  caja  del 
cigüeñal  barre  los  gases  quemados  y  llena  el  cilindro 
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con  una  nueva  carga  de  aire  fresco.  La  inercia  del 
volante  lleva  ahora  el  émbolo  hacia  arriba  durante  la 
carrera  de  compresión,  achicando  así  la  carga  de  aire 
fresco.  En  cierto  punto  de  esta  carrera  la  bomba 
inyecta  el  combustible,  momento  en  que  se  efectúa  la 
ignición,  haciendo,  por  tanto,  girar  el  motor.  Dentro 
de  uno  o  dos  minutos  después  de  haber  puesto  en  marcha 
el  motor,  éste  adquirirá  su  velocidad  de  régimen,  siempre 
que  la  esfera  candente  o  cualquier  otro  aparato  que  se 
emplee  para  la  ignición  esté  a  la  debida  temperatura. 

El  tamaño  y  construcción  del  aparato  de  ignición  será 
tal  que,  cuando  las  cargas  son  bajas,  su  temperatura 
sea  suficientemente  alta  para  hacer  la  ignición  del  com- 
bustible. Si  las  cargas  son  excesivas,  la  temperatura 
de  todo  el  cilindi-o  es  mucho  mayor  de  la  que  existe  si 
las  cargas  son  bajas.  Esto  hace  que  la  carga  de  aire 
entre  bastante  caliente  en  el  cilindro  y  que  alcance  una 
gran  temperatura  al  ser  comprimida.  De  esto  resulta 
que  la  temperatura  final  del  aire  es  probablemente  100 
grados  Celsius  mayor  que  la  temperatura  de  entrada, 
siendo  casi  suficiente  para  hacer  por  sí  misma  la  igni- 
ción del  combustible.  El  calor  con  que  debe  contribuir 
el  aparato  de  ignición  a  fin  de  efectuar  el  inflamado  ea 
menor  del  que  se  requiere  cuando  las  cargas  son  bajas; 
pero  el  aparato  está  también  más  caliente  que  en  este 
último  caso.  Estas  condiciones  hacen  que  el  petróleo 
se  inflame  inmediatamente  después  de  ser  inyectado, 
produciendo  una  ignición  prematura  y  golpes  en  el 
motor.  Otra  causa  de  que  el  émbolo  dé  golpes  es  que 
a  veces  el  cilindro  está  caliente.  Al  chocar  el  combus- 
tible contra  el  metal  candente  se  inflama,  y  la  llama 
producida  se  mueve  a  través  de  la  masa  de  petróleo, 
gas  y  aire,  con  una  velocidad  tal  que  acumula  la  presión 
en  ciertos  puntos  del  cilindro.  A  esto  se  debe  la  detona- 
ción que  todos  conocemos  y  que  resulta  en  golpes  seme- 
jantes a  los  causados  por  la  ignición  prematura.  El 
fenómeno  de  la  detonación  ocurre  en  los  motores  donde 
la  inyección  del  petróleo  es  tardía  y  sólo  tendrá  lugar 
en  caso  de  que  las  temperaturas  en  el  cilindro  sean  altas. 

Para  eliminar  estas  dificultades  se  deja  entrar  una 
pequeña  cantidad  de  agua  en  el  cilindro  en  el  momento 
de  abrirse  las  lumbreras  de  escape  y  las  del  aire  de 
purgar.  Esta  agua  se  convierte  en  vapor  absorbiendo 
parte  del  calor  almacenado  en  la  cabeza  del  émbolo  y 
en  las  paredes  del  cilindro.  Esto  reduce  la  temperatura 
del  aparato  de  ignición,  evitando  el  inflamado  prematuro 
y  las  detonaciones.  La  mayoría  de  los  motores  funcio- 
narán hasta  con  una  carga  igual  a  los  dos  tei'cios  de 
la  carga  total  sin  necesidad  de  inyectarles  agua,  pero 
una  vez  que  se  alcance  toda  la  carga  de  que  es  capaz 
el  motor  será  necesario  como  90  gramos  de  agua  por 
caballo  efectivo.  El  maquinista  verá  que  a  medida  que 
vaya  aumentando  la  carga  del  motor,  se  aumente  tam- 
bién el  agua  inyectada  y  que  el  motor  funcione  sin  ruido. 
Si  no  se  hace  esto,  la  intensidad  de  la  ignición  prema- 
tura producirá  golpes  y  deformará  las  chumaceras, 
rompiendo  frecuentemente  la  culata  del  cilindro.  En 
la  mayoría  de  los  motores  de  gran  tamaño,  de  50  caballos 
o  mayores,  el  agua  se  gradúa  por  medio  del  regulador, 
que  deja  entrar  una  cantidad  determinada  de  acuerdo 
con  la  carga.  Los  motores  que  emplean  compresión 
bastante  alta  se  construyen  según  el  principio  "seco," 
es  decir,  que  no  necesitan  inyección  de  agua,  y  tanto  la 
vaporización  como  la  ignición  del  combustible  se  efectúa 
principalmente  por  el  calor  de  la  compresión,  ya  que 
la  temperatura  de  la  superficie  candente  es  comparativa- 
mente baja.  En  estos  motores  el  combustible  se  inyecta 
cuando  el  émbolo  se   encuentra  bien  avanzado   en  su 


carrera,  o  sea  a  unos  20  grados  antes  de  llegar  al  punto 
muerto,  y,  por  regla  general,  no  hay  ignición  prematura, 
pues  la  temperatura  del  cilindro  a  toda  carga  es  la 
precisa  para  efectuar  la  ignición. 

Cuando  las  cargas  son  bajas,  la  temperatura  del 
cilindro  es  demasiado  pequeña  para  empezar  la  ignición 
del  combustible.  A  fin  de  obtener  regularidad  en  el 
compoi'tamiento  del  motor  cuando  las  cargas  son  bajas, 
se  han  ideado  y  puesto  en  práctica  varios  artificios. 
Muchos  fabricantes  emplean  en  estos  casos  una  bujía 
para  la  ignición,  la  cual,  no  estando  sujeta  a  enfria- 
mientos, se  mantiene  candente  y  el  deflector  de  que 
está  provista  desvía  el  petróleo,  inflamándose  éste  al 
chocar  contra  dicha  bujía.  Los  dispositivos  de  ignición, 
por  regla  general,  se  llenan  o  cubren  de  carbón,  y  con 
el  tiempo  la  ignición  se  hace  con  mucha  irregularidad. 
Por  esta  razón  dichos  dispositivos  se  limpiarán  a  inter- 
valos más  o  menos  frecuentes. 

Agua  para  enfriar 

Puesto  que  los  sedimentos  de  cal,  etcétera,  en  la  camisa 
de  agua  para  el  enfriamiento  del  motor  averiarán  con 
el  tiempo  el  cilindro,  o  harán  que  el  motor  marche  con 
irregularidad  o  que  no  pueda  desarrollar  toda  su  poten- 
cia, es  muy  importante  que  dicha  camisa  se  mantenga 
libre  de  tales  depósitos.  Se  usará,  si  es  posible,  agua 
llovediza  para  la  inyección  en  el  cilindro,  pues  la  cal 
u  otras  materias  exti-añas  se  incrustan  en  el  cilindro. 
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La  figura  2  representa  un  sistema  excelente  para 
hacer  el  enfriamiento.  La  camisa  está  en  comunicación 
con  una  serie  de  tubos  llenos  de  agua  llovediza  o  desti- 
lada. El  agua  gorda,  tal  como  la  del  mar  o  la  de  los 
ríos,  se  eleva  con  una  bomba  hasta  la  canal  encima  de 
estos  serpentines  y,  escurriéndose  por  encima  de  ellos, 
enfría  el  agua  pura  que  corre  por  su  interior  hasta  el 
tanque  de  almacenamiento  y  desde  allí  al  motor. 

Lubricación 

La  cuestión  de  la  lubricación  es  uno  de  los  problemas 
más  importantes  en  el  manejo  de  los  motores  semi- 
Diesel.  Los  aceites  lubricantes  de  mala  calidad  han 
sido  y  siguen  siendo  la  causa  principal  de  la  mayor 
parte  de  los  contratiempos  que  se  experimentan  en  esta 
clase  de  motores.  Si  el  aceite  es  de  poca  consistencia, 
se  evaporará  inmediatamente  después  de  entrar  en  el 
cilindro,  y  éste,  naturalmente,  no  recibe  los  beneficios 
de  la  lubricación,  trayendo  por  resultado  el  rayado  del 
cilindro  y  el  frotamiento  excesivo  en  el  émbolo.  Por 
ningún  motivo  se  empleará  en  el  motor  semi-Diesel  un 
aceite  semejante  al  usado  en  los  automóviles.  Si  se  usa 
un  aceite  espeso,  la  cantidad  que  se  vierte  es  a  menudo 
excesiva,  y,  como  la  temperatura  del  cilindro  no  es 
suficiente  para  vaporizar  las  partículas  más  pesadas, 
éstas  se  acumulan  en  las  paredes  del  cilindro,  formán- 
dose una  masa  pegajosa.  Como  resultado  de  varios 
experimentos  efectuados  es  conveniente  que  los  compra- 
dores debieran  usar  sólo  los  aceites  recomendados  por 
los  fabricantes  de  los  motores.  Conviene  que  la  visco- 
sidad del  petróleo  sea  de  300  a  400  segundos,  escala  de 
Saybolt.*  El  aceite  deberá  estar  libre  de  ácidos  y  no 
tener  sino  rastros  de  asfalto  y  no  se  le  mezclará  con 
otros  aceites  para  formar  emulsiones. 

Los  interesados  no  permitirán  que  se  les  vendan 
aceites  gruesos  o  de  los  llamados  para  motores. 

El  mismo  aceite  lubricante  que  se  usa  para  el  cilindro 
podrá  también  usarse  para  lubricar  las  chumaceras  prin- 
cipales y  los  botones  de  la  manivela,  o,  en  su  defecto, 
podrá  usarse  un  aceite  de  menos  cuerpo  y  más  barato. 
Sin  embargo,  en  la  mayoría  de  las  instalaciones  se 
economizará  muy  poco  comprando  dos  clases  de  aceite. 
El  motor  semi-Diesel  requiere  muchísimo  más  aceite 
que  el  motor  de  petróleo  bruto.  Esto  se  debe  a  las 
pérdidas  causadas  por  la  evaporación  resultante  de  expo- 
ner el  aceite  a  los  efectos  de  la  superficie  candente  para 
la  ignición  y  a  la  cabeza  del  émbolo,  que  es  general- 
mente mucho  más  caliente  que  en  otros  tipos.  Un 
cálculo  conservativo  del  consumo  de  lubricante  es  3,8 
litros  por  cada  400  caballos  hora  a  toda  carga.  Si  las 
cargas  son  parciales,  el  gasto  por  hora  permanecerá  el 
mismo.  Así,  por  ejemplo,  un  motor  de  100  caballos 
trabajará  a  toda  carga  4  horas  con  4  litros  de  aceite  y 
si  la  carga  es  sólo  de  50  caballos  el  motor  requerirá  la 
misma  cantidad  de  aceite  para  4  horas.  El  motor  de 
petróleo  bruto  con  bomba  inyectora  o  bien  el  del  sistema 
Diesel  deberá  desarrollar  3.000  caballos  hora  con  3,8 
litros  de  lubricante;  o,  en  otros  términos,  un  motor  de 
100  caballos  trabajará  30  horas  con  esa  misma  canti- 
dad de  aceite.  Es  claro  que  la  diferencia  es  considerable 
si  se  le  compara  con  el  consumo  del  motor  semi-Diesel, 
pero,  en  un  motor  dé  100  caballos  el  coste  del  lubricante 
por  10  horas  a  toda  carga  es  sólo  de  2,00  dólares,  supo- 
niendo que  el  aceite  cueste  21,5  céntimos  el  litro.     El 

nn!l'^';7'^*^°^'"'^*'"°  ^^  Saybolt  es  un  aparato  en  que  el  aceite  fluye 
rte\.„^?''°'"°  P^"*  ^  través  de  un  orificio  pequeño.  La  cantidad 
n„c>  2  J^  «"O  se  prueba  es  de  60  centímetros  cúbicos  y  el  tiempo 
mide  en  ¿^"d^     ^®  aceite  se  demora  en  pasar  por  el  orificio  se 


coste  del  petróleo  combustible  para  ese  mismo  número 
de  horas  será  de  10,00  dólares  suponiendo  el  combustible 
a  2,63  céntimos  el  litro.  Por  otra  parte,  el  motor  de 
petróleo  de  100  caballos  con  bomba  inyectora  usará  en 
10  horas  1,25  litros  de  aceite  lubricante,  o  sea  26,87 
céntimos  por  día  de  10  horas.  La  economía  es  entonces 
de  54,13  céntimos,  o  sea  162,39  céntimos  al  año  de  300 
días  efectivos.  Con  un  interés  y  depreciación  de  15 
por  ciento  sobre  el  capital  invertido,  esto  representa 
una  diferencia  en  el  precio  de  1,080  dólares  para  un 
motor  de  100  caballos. 

Consumo  de  combustible 
El  combustible  que  consume  un  motor  semi-Diesel 
moderno  podría  fijarse  en  3,8  litros  por  cada  100  caba- 
llos hora.  En  la  tabla  I  se  da  el  resultado  del  ensayo 
efectuado  por  cierto  comprador  en  un  motor  semi-Diesel 
de  construcción  Venn-Severin  de  120  caballos.  El  com- 
portamiento de  este  motor  es  excelente  y  acaso  iguala 
el  de  cualquier  otro  motor  del  mismo  tipo. 

TABLA  I.     PRUEBA  DE  UN  MOTOR  SEMI-DIESEL  DH 
COXSTRUCCIÓX   VEXN-SEVERIX 

Número   de  cilindros 3 

Diámetro  de  los  cilindros,  milímetros! '.'.'.'.'.'.'.'.'.'  311 

Largo  de  la  carrera,  milímetros 342 

Revoluciones   por  minuto '  300 

Peso  total  de!  motor,  kilogramos 8  165 

Peso  del  volante,  kilogramos 907 

Rendimiento  normal,  caballos  efectivos...! 110 

Sobrecarga  admisible,  caballos  efectivos 130 

Eficiencia  mecánica,  por  ciento go 

Consumo  total   de   combustible,   sin   carga,   kiló- 

Kramos     10,430 

a  un   cuarto   de   carga,    kilogramos   por 

caballo   o, 454 

a  media  carga,  kilogramos  por  caballo. .  0,335 
a  tres  cuartos   de   la  carga,   kilogramos 

por  caballo    0.296 

a  toda  carga,  kilogramos  por  caballo. .  .  0,259 
con   20   por   ciento   de   sobrecarga,   kilo- 
gramos por  caballo 0,264 

En  condiciones  ordinarias  de  trabajo  un  motor  semi- 
Diesel  no  rendirá  más  de  2,4  caballos  por  litro  de 
combustible  por  hora.  Por  otra  parte,  el  motor  de 
petróleo  con  inyección  por  bomba  deberá  rendir  3,42 
caballos  hora  por  litro  de  petróleo.  Calculando  a  2,63 
céntimos  el  litro  de  combustible,  un  motor  semi-Diesel 
de  100  caballos,  que  a  toda  carga  debiera  quemar  41,8 
litros  por  hora,  o  sean  410  litros  por  día  de  10  horas, 
tiene  un  gasto  de  11  dólares  al  día,  o  sean  3.300  dólares 
al  año.  El  motor  de  petróleo  con  bomba  inyectora 
de  igual  tamaño  que  el  anterior  quemaría  combustible 
por  valor  de  7,20  dólares,  o  sean  2.160  dólares  al  año. 
Si  fuere  necesario  que  el  motor  trabajase  a  toda  carga 
durante  un  día  de  10  horas  y  por  todo  un  año,  el  futuro 
del  motor  semi-Diesel  quedaría  reducido  a  instalaciones 
menores  de  50  caballos.  Pero  ya  que  raras  veces  es 
dable  que  un  motor  trabaje  a  toda  carga  por  más  de 
tres  horas  diarias,  el  motor  semi-Diesel,  aunque  no  tan 
económico  en  lo  que  al  consumo  de  petróleo  se  refiere, 
puede,  al  fin  de  cuentas,  ser  más  eficiente  a  causa  de 
su  bajo  coste  inicial. 

Por  regla  general  podría  decirse  que  un  motor  semi- 
Diesel  es  preferible  para  instalaciones  menores  de  50 
caballos,  y,  si  el  factor  de  carga  anual  es  menor  de  30 
por  ciento,  resultará  ser  el  mejor  motor  aun  para  insta- 
laciones menores  de  150  caballos.  Si  el  factor  de  carga 
anual  es  más  de  30  por  ciento,  el  motor  más  recomen- 
dable será  el  de  petróleo  con  inyección  por  bomba 
descrito  en  el  artículo  III  de  esta  serie. 

Ajustes  necesarios 
No  son  muchos  los  ajustes  que  necesita  un  motor 
semi-Diesel.    Las  chumaceras  principales  se  mantendrán 
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FIG.    1.      SISTEMA    PARA    EXFRIAR    COX    AGUA    EL    MOTOR 
SEMI-DIESEL 

alineadas,  y  las  partes  del  cigüeñal  en  contacto  con  las 
chumaceras  recibirán  todo  el  aceite  lubricante  necesario 
en  abundancia. 

La  razón  principal  por  qué  los  cojinetes  dan  que  hacer 
se  debe  a  la  interrupción  del  aceite  causada  por  la 
mugre  que  se  acumula  en  las  ranuras  para  la  lubri- 
cación. 

El  botón  de  la  manivela  de  la  mayoría  de  los  motores 
se  engrasa  por  medio  de  un  anillo  para  este  objeto,  que 
recibe  el  aceite  a  través  de  un  tubo.  Si  la  caja  del 
cigüeñal  no  se  mantiene  libre  de  materias  extrañas  el 
anillo  se  llenará  de  éstas  e  impedirá  que  el  aceite 
llegue  hasta  el  botón. 

El  huelgo  o  claro  que  debe  existir  entre  el  botón  y 
su  respectivo  cojinete  dependerá  del  tipo  de  construcción 
y  tamaño  del  motor;  0,4  de  milímetro  es  un  promedio 
razonable.  Un  huelgo  mayor  hará  que  el  botón  golpee 
en  tanto  que  uno  menor  calentará  el  botón.  Si  la  biela 
tiene  una  pequeña  holgura  y  salta  al  colocar  una  barra 
por  debajo  del  cojinete  del  botón,  es  señal  de  que  el 
claro  o  huelgo  es  suficiente.  El  claro  lateral  no  excederá 
de  1,6  milímetros,  que  es  suficiente  para  producir  un 
pequeño  huelgo  al  mover  el  cojinete  con  la  barra  y  que 
no  perjudique  el  movimiento. 

No  se  permitirá  que  los  segmentos  o  anillos  del 
émbolo  se  peguen  con  el  aceite.  Las  pérdidas  de  com- 
presión e  incapacidad  del  motor  para  sobrellevar  una 
carga  se  debe  frecuentemente  a  que  el  aceite  ha  pegado 
los  segmentos  en  sus  respectivas  ranuras.  Sí  los 
segmentos  se  encuentran  en  este  estado,  pueden  soltarse 
lavándolos  con  petróleo  de  alumbrado.  Es  recomendable 
quitar  y  examinar  el  émbolo  cada  90  días  y  hacer  una 
inspección  minuciosa. 

Si  el  combustible  está  sucio,  obstruirá  la  válvula  de 
retención  de  la  bomba  y  el  tubo  del  combustible,  trayendo 
por  resultado  que  la  bomba  no  conducirá  el  aceite  a 
la  presión  de  régimen.  Las  fugas  en  la  válvula  de 
retención  del  tubo  del  combustible  hacen  que  éste  gotee 
constantemente  en  la  cámara  de  combustión.  Esto 
motiva  igniciones  prematuras  peligrosas  y  la  consi- 
guiente pérdida  de  potencia. 

Si  los  encargados  de  un  motor  semi-Diesel  ven  que 
el  aceite  lubricante  sea  de  calidad  apropiada,  que  el 
agua  de  enfriar  esté  clara,  que  el  petróleo  esté  libre  de 
materias  extrañas  y  que  los  cojinetes  estén  en  buen 
estado,  el  motor  trabajará  a  entera  satisfacción  y  sin 
dar  motivo  a  desgastes. 

Además  de  ser  bajo  el  coste  de  manejo,  el  motor 
semi-Diesel  puede  quemar  cualquier  clase  de  petróleo 
combustible,   desde   el   usado   para  alumbrado   hasta   el 


bruto  de  20  grados.  Bajo  ningún  pretexto  se  usará 
gasolina,  a  pesar  de  que  se  han  obtenido  buenos  resul- 
tados con  una  mezcla  de  50  por  ciento  de  gasolina  y 
50  por  ciento  de  petróleo  de  alumbrado.  Este  motor 
quemará  alcohol  con  muy  buenos  resultados  y  el  rendi- 
miento es  igual  al  obtenido  con  petróleo.  En  la  práctica 
se  ha  conseguido  un  consumo  de  0,454  de  kilogramo  de 
alcohol  por  caballo  hora.  No  hay  necesidad  de  alterar 
los  ajustes  de  compresión  o  de  otra  naturaleza  cuando 
el  motor  quema  este  último  combustible.  Si  el  alcohol 
contiene  gran  proporción  de  agua,  será  acaso  necesario 
poner  en  marcha  el  motor  con  petróleo  de  alumbrado 
durante  unas  cuantas  revoluciones  antes  de  inyectarle 
el  alcohol.  Se  ha  observado  que,  cuando  se  quema  este 
combustible,  el  carbón  que  se  acumula  en  las  paredes 
del  cilindro  es  menor  que  cuando  se  quema  petróleo. 
Donde  el  alcohol  es  abundante  el  motor  semi-Diesel  es 
la  máquina  motriz  ideal. 


Rechinamiento  en  las  fresadoras 

Por  a.  W.  Forbes 

HAY  quienes  son  de  opinión  que  las  herramientas 
demasiado  afiladas  son  la  causa  de  los  rechinamien- 
tos en  las  máquinas  de  fresar.  Puede  haber  algo  de 
verdad  en  esta  aseveración,  pero  estamos  en  la  creen- 
cia de  que  el  ángulo  de  corte  es  aun  con  mayor  frecuencia 
la  verdadera  causa  de  esos  inconvenientes.  Es  bien 
sabido  que  un  ángulo  de  corte  exagerado  hace  que  mu- 
chas herramientas  rechinen.  En  las  fresas  ese  ángulo 
es  mayor  de  lo  que  se  imaginan  los  mecánicos  a  causa 
de  los  métodos  de  afilar  que  se  emplean  en  la  actualidad. 

El  grabado  que  acompaña  a  este  artículo  se  ha  exage- 
rado intencionalmente  y  el  mollejón  está  dibujado  más 
pequeño  de  lo  que  es  en  i-ealidad  para  que  sea  más  noto- 
rio el  efecto. 

El  ángulo  de  corte  efectivo  es  CAD  y  representa  el 
ángulo  entre  la  tangente  a  la  curva  formada  por  el 
mollejón  en  el  punto  .-1  y  la  tangente  a  la  circunferencia 
de  la  fresa  en  ese  mismo  punto.  El  mecánico,  al  obser- 
var los  filos  de  la  fresa,  verá  la  curva  formada  por  los 
mollejones  como  si  fuera  una  línea  recta,  AB,  y  el 
ángulo  de  corte  resultará  ser  BA.E.  Si  se  coloca  ahora 
una  piedra  de  asentar  contra  la  fresa,  uno  de  los  pri- 
meros efectos  del  vaciado  será  quitar  este  ángulo  de 
corte  excesivo  precisamente  en  el  filo. 
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Manejo  de  combustible  en  los  ingenios  de  Egipto 

Los  aparatos  mecánicos  son  más  económicos  no  obstante 
lo  barato  que  son  los  brazos 

Por  Zuce  Kogan* 

NO  OBSTANTE  que  en  Egipto  la  obra  de  mano 
es  aún  barata,  los  gastos  de  conducir  los  com- 
bustibles por  brazos  son  comparativamente  altos 
a  causa  de  los  tipos  diferentes  que  hay  de  maquinaria 
para  hacer  ese  servicio.  No  sólo  por  estas  razones  ha 
comenzado  en  Egipto  a  desarrollarse  rápidamente  la 
conducción  mecánica,  sino  también  por  la  gran  ventaja 
de  secar  y  mezclar  los  combustibles  simultáneamente, 
lo  que  se  obtiene  casi  al  mismo  tiempo  que  su  conduc- 
ción, sin  tener  que  hacer  gran  gasto  extraordinario. 

La  Société  des  Sucreries  et  de  la  Raffinerie  d'Egypte 
tiene  cinco  ingenios  en  diferentes  regiones  del  país  y 
ha  hecho  muchas  experiencias  con  diferentes  combusti- 
bles y  sobre  la  manera  de  tratar  cada  combustible  con 
diferentes  tipos  de  aparatos  mecánicos. 

Transportadoras  con  aspas. — Las  transportadoras  con 
aspas  son  muy  útiles  debido  a  su  eficiencia  y  al  buen 
servicio  que  prestan  en  los  climas  calientes.  Las  aspas 
empleadas  para  combustibles  poco  pesados  como  el 
bagazo  y  la  paja  son  en  forma  de  tenedor,  dentro  del 
cual  el  combustible  es  empujado  por  una  serie  de  barras 
metálicas.  La  figura  1  muestra  un  transportador  provisto 
de  aspas  que  se  mueven  por  medio  de  una  cadena  sin 
ñn  de  rodillos  que  sirve  para  conducir  y  descargar  el 
combustible.  La  figura  4  muestra  otra  aplicación  del 
mismo  tipo  que  tiene  una  sola  cadena  y  se  emplea  para 
conducir  combustible  al  mismo  tiempo  que  lo  seca  por 
un  revestimiento  o  camisa  caliente  en  la  salida. 

Considerando  el  empleo  del  bagazo  como  combustible 
con  diferentes  máquinas  transportadoras  de  aspas  en 
forma  de  tenedor,  se  puede  decir  que  esta  clase  de  má- 
quinas sólo  sirve  mejor  porque  las  que  tienen  aspas 
planas  o  en  forma  de  tornillo  tienden  a  romperse  después 
de  haber  trabajado  algún  tiempo.  La  razón  de  esto 
es  la  naturaleza  fibrosa  y  no  comprimible  del  combustible. 

El  combustible  fibroso,  mientras  es  conducido,  tiende 
a  detenerse  en  ciertas  partes  entre  las  aspas  y  la  artesa ; 
las  fibras  se  comprimen  mucho,  puesto  que  no  se  pueden 
pulverizar  como  sucedería  al  carbón  ordinario  en  este 
caso,  y  por  lo  tanto  se  rompen  las  aspas.  Esto  se  reduce 
muchísimo  empleando  aspas  en  forma  de  tenedor,  pues 
las  barras  que  forman  los  dientes  son  más  flexibles  y 
pueden  doblarse  en  una  u  otra  dirección  bajo  la  influen- 
cia de  una  gran  presión.  El  que  las  aspas  ordinarias  se 
rompan  no  quiere  decir  que  no  puedan  servir  para  con- 
ducir combustible,  pues  éstas  están  aún  en  uso  en 
muchas  fábricas  antiguas. 

Por  otra  parte  las  aspas  en  forma  de  tenedor  son  las 
mejores  para  conducir  paja  de  un  extremo  al  otro  de 
la  transportadora.  La  paja  entra  con  todo  su  largo 
en  ángulo  recto  a  los  dientes  del  tenedor,  los  que  la 
cogen  y  la  conducen  muy  efectivamente. 

Transportadoras  de  plataforma. — Las  transportadoras 
de  plataforma  hasta  últimamente  han  sido  empleadas 
en  Egipto.  Aunque  en  otros  países  no  se  han  empleado 
mucho  para  conducir  combustible,  son,  sin  embargo,  de 
uso  extenso  con  combustible  como  el  bagazo  y  las  hojas 
de  la  caña  del  azúcar.    Las  provistas  de  tabletas  de  ma- 

•Ingeniero  mecánico  y  proyectista  único  del  ingenio  Kom-Onibo. 


dera,  que  son  las  que  más  se  usan,  están  siendo  reem- 
plazadas por  las  de  placas  de  metal.  Estas  transpor- 
tadoras son  de  instalación  más  barata  y  más  adecuadas 
para  los  climas  calientes  que  las  transportadoras  de 
banda  sin  fin.  El  efecto  sobre  el  combustible  conducido 
por  una  transportadora  de  plataforma  es  que  las  vibi-a- 
ciones  producidas  por  el  movimiento  de  las  placas  o 
tablillas  ponen  en  movimiento  el  bagazo.  Estas  vibra- 
ciones no  dejan  de  tener  ventajas  y  desventajas  cuando 
se  trata  de  secar  y  mezclar  el  combustible  a  la  vez  que 
se  conduce,  como  se  explicará  más  adelante.  El  cambio 
de  posición  del  combustible  en  la  transportadora  per- 
mite que  se  seque  perfectamente,  y  en  caso  de  mezclas 
de  combustibles  la  mezcla  se  hace  mejor.  La  desventaja 
consiste  en  el  polvo  que  se  levanta  del  combustible  a 
causa  de  las  vibraciones  llenando  el  cuarto  de  polvo  o 
escapándose  por  debajo  de  las  tabletas.  El  polvo  tiene 
una  parte  combustible  que  se  pierde,  pero  esa  cantidad 
siempre  es  tan  pequeña  que  no  vale  la  pena  considerarla. 
En  la  transportadora  con  placas  metálicas  articuladas, 
las  placas  se  sobreponen  unas  sobre  otras  y  no  dejan 
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caer  ningún  combustible,  pues  no  hay  aberturas  por 
donde  éste  pueda  pasar.  También  estas  placas  metá- 
licas tienen  sus  extremidades  volteadas  (véase  la  figura 
2),  de  manera  que  no  dejan  que  el  combustible  se  escape 
por  los  lados.  Estas  transportadoi-as  con  cadenas  sin 
fin  moviéndose  sobre  rodillos  reducen  mucho  la  fuerza 
motriz  necesaria  para  moverlas  y  pueden  resistir  tra- 
bajo continuo,  porque,  no  siendo  afectadas  por  las  con- 
diciones climatológicas,  son  propias  para  estos  países. 

Transportadoras  con  handa  sin  fin. — En  Egipto  no  es 
muy  general  el  uso  de  tales  transportadoras,  debido  en 
su  mayor  parte  al  clima  caliente,  que  tiende  a  destruir 
esas  bandas.  Sin  embargo,  bien  sabido  es  que  la  trans- 
portadora de  banda  es  muy  económica  y  trabaja  con 
mucha  uniformidad  y  quietud,  por  lo  que  ha  sido  la 
elegida  en  algunos  casos.  Como  ejemplo  de  la  transpor- 
tadora empleada  para  combustibles  poco  pesados  damos 
la  figura  2.  Esta  transportadora  consiste  de  4  poleas, 
2  de  ellas  montadas  en  un  árbol  horizontal  y  las  otras  2 
en  dos  ejes  separados  inclinados  120  grados  respecto  al 
árbol  horizontal.  Esta  transportadora  trabaja  muy 
bien  con  grandes  velocidades  para  combustible  poco 
pesado  y  permite  que  el  combustible  se  distribuya 
uniformemente  en  la  banda.  La  parte  para  el  regreso 
consiste  de  cilindi-os  tubulares  de  hierro  forjado  con 
sus  extremidades  ajustadas  a  un  eje  que  gira  sobre  dos 
soportes  con  cojinetes.  La  banda  es  de  lona  con  costuras 
y  está  impregnada  de  ciertas  gomas  y  compuestos  que 
la  mantienen  flexible  y  no  dejan  que  se  rompa,  redu- 
ciendo así  el  efecto  del  clima. 

Desecación  de  los  combustibles. — La  desecación  de 
los  combustibles  en  el  intervalo  de  su  conducción 
requiere  que  el  material  sea  transportado  de  manera 
regular  y  continua  para  que  todo  él  se  caliente  igual- 
mente, llevándolo  en  capas  delgadas  a  fin  de  que  la 
mayor  parte  quede  expuesta  al  calor  que  lo  rodea.  La 
mezcla  de  combustibles,  por  otra  parte,  requiere  tam- 
bién regularidad  en  el  transporte  para  que  la  mezcla 
se  haga  uniformemente.  Ambas  cuestiones  de  secar  y 
mezclar  combustibles  dependen,  por  lo  tanto,  en  mucho 
de  la  regularidad  de  la  distribución,  lo  que  no  puede 
obtenerse  con  toda  clase  de  transportadoras.  Las  trans- 
portadoras de  plataforma,  las  de  aspas  y  las  de  tornillo, 
empleadas  para  secar  y  mezclar  combustibles,  son  de 
importancia    sólo    cuando    se    requieren    estos    efectos. 

Respecto  a  desecación,  la  figura  3  muestra  una  insta- 
lación bien  sencilla  hecha  en  el  ingenio  Kom-Ombo. 
Esta  instalación  no  fué  proyectada  especialmente  para 
satisfacer  los  requisitos  de  secar  el  combustible;  pero 
fué  hecha  de  tal  manera  que  pudiera  en  cualquier  mo- 
mento aprovecharse  para  ese  efecto.  Como  se  ve  en 
la  figura  3,  el  bagazo  tiene  que  pasar  de  la  sala  de  los 


trapiches,  que  es  donde  se  px-oduce,  al  frente  de  las 
calderas,  donde  se  distribuye  para  ser  quemado.  La 
instalación  de  las  transportadoras  obliga  el  combustible 
a  pasar  por  detrás  de  las  calderas,  donde  el  calor  radiado 
de  la  construcción  de  ladrillo  ayuda  a  secarlo  antes  de 
que  llegue  al  frente  de  las  calderas  para  su  utilización. 
La  transportadora  es  de  plataforma  y  lleva  el  combus- 
tible en  capas  muy  delgadas  con  velocidad  uniforme  a 
distancia  de  un  metro  de  la  construcción  de  ladrillo  de 
las  calderas.  El  combustible  pasa  por  detrás  de  seis 
calderas  y  por  el  costado  de  una,  recorriendo  una  dis- 
tancia de  25  metros  atrás  de  las  calderas  y  10  al  costado, 
lo  que  permite  que  el  combustible  se  caliente  mientras 
recorre  esta  distancia  de  35  metros.  La  temperatura  en 
ese  lugar  es  de  60  grados  Celsius,  que  teóricamente  es 
capaz  de  vaporizar  3  kilogramos  de  agua  de  una  super- 
ficie de  1  metro  cuadrado  de  agua.  Aun  cuando  esta 
cantidad  de  calor  parezca  pequeña,  puede,  sin  embargo, 
mencionarse  desde  el  punto  de  \ista  práctico  que  su 
efecto  es  notable:  Primero,  porque  se  debe  considerar 
que  la  naturaleza  del  bagazo  por  cuanto  a  la  evaporiza- 
ción  de  su  agua  difiere  mucho  de  la  de  otros  materiales, 
pues  por  experiencias  se  ha  visto  que  el  agua  contenida 
en  el  bagazo  necesita  menor  número  de  calorías  que  las 
teóricamente  indicadas;  esta  diferencia  se  explica  ase- 
gurando que  el  agua  en  el  bagazo  se  vaporiza  en  estado 
vesicular.  Segundo,  el  bagazo  tiene  forma  sumamente 
iri'egular  y  es  muy  fibroso,  lo  que  hace  que  presente  al 
aire  caliente  la  mayor  superficie  posible.  Tercero,  la 
vibración  de  la  plataforma  (generalmente  usada,  aunque 
no  especialmente)  hace  que  el  combustible  poco  pesado 
tenga  un  movimiento  que  lo  voltea,  ayudando  a  exponer 
al  calor  las  diferentes  partes  del  combustible  y  a  obtener 
una  desecación  más  completa. 

En  general  se  puede  decir  que,  aunque  el  calor  de 
evaporación  no  es  mucho,  las  circunstancias  ayudan  a 
que  la  desecación  sea  efectiv^a.  El  paso  del  combustible 
por  detrás  de  las  seis  calderas  en  las  mejores  condiciones 
hace  que  la  humedad  del  bagazo  se  reduzca  en  5  por 
ciento,  de  manera  que  en  un  bagazo  con  53  por  ciento 
de  humedad  ésta  se  reduce  a  50,35  por  ciento.  Consi- 
derando este  efecto  sobre  el  valor  calorífico  del  combus- 
tible y  refiriéndonos  a  la  tabla  I  sobre  el  combustible 
de  bagazo  en  Egipto'  se  encuentra  que  con  53  por  ciento 
de  humedad  los  4,56  kilogramos  de  bagazo  son  equiva- 
lentes a  un  kilogramo  de  buen  carbón,  mientras  que 
con  sólo  50,35  por  ciento  de  humedad  4,215  kilogramos 
de  bagazo  equivalen  a  1  kilogramo  de  carbón;  hay, 
pues,  una  utilidad  de  0,345  de  kilogramo  en  cada  4,56 


'Véase  "Ingeniería  Internacional,"  tomo  7,  número  3,  página  150. 
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kilogramos  de  bagazo  con  53  por  ciento  de  humedad,  o 
una  utilidad  de  7,5  por  ciento  de  poder  calorífico,  aunque 
nada  impida  el  trabajo  de  la  transportadora. 

Otro  medio  de  secar  el  combustible  húmedo  durante 
su  transporte  se  ve  en  la  figura  4.  Esta  representa  una 
transportadora  de  aspas  en  forma  de  tenedor,  con  un 
revestimiento  o  camisa  para  utilizar  los  gases  calientes 
que  salen  de  la  combustión,  secando  así  el  combustible 
sin  más  gastos  extraordinarios  que  los  erogados  en  la 
conducción  del  combustible.  La  transportadora  está 
hecha  toda  ella  de  metal,  y  su  artesa  tiene  una  camisa 
semicircular  por  la  parte  inferior  conectada  con  el  tubo 
que  conduce  los  gases  a  la  chimenea,  haciéndolos  pasar 
por  los  costados  de  la  transportadora,  en  donde  un 
extremo  está  conectado  directamente  a  la  chimenea 
mientras  el  otro  está  conectado  a  una  bomba  centrífuga 
que  fuerza  el  tiro.  A  cierta  capacidad  dada  el  efecto 
desecante  varía  con  la  temperatura  de  los  gases  de  la 
chimenea,  que  generalmente  es  de  200  a  350  grados 
Celsius.  La  camisa  de  la  artesa  está  cubierta  con  mate- 
rial no  conductor  del  calor  para  evitar  las  pérdidas  de 
calor  por  radiación.  Con  una  transportadora  de  este 
tipo  el  combustible  se  mete  en  cargas  más  pesadas,  y 
la  velocidad  se  aumenta  mucho  comparada  con  la  pri- 
mera. El  calor  que  dan  los  gases  muy  calientes  permite 
evaporar  cerca  del  15  por  ciento  de  la  humedad  en  una 
transportadora  de  7  metros  de  largo  y  con  temperatura 
de  250  grados  Celsius  de  los  gases.  El  bagazo  con  53 
por  ciento  de  humedad  se  reduce  45  por  ciento,  o  los 
4,56  kilogramos  de  bagazo  que  equivalen  a  1  kilogramo 
de  carbón  de  Cai-diíT  se  reducen  a  3,59  kilogramos  de 
bagazo;  esto  es,  se  tiene  una  utilidad  de  1  kilogramo  de 
bagazo  por  cada  4,6  kilogramos  que  pasan  por  la  trans- 
portadora en  una  distancia  de  7  metros. 

Mezcla  de  combustibles. — La  mezcla  de  materiales 
diferentes  mientras  se  hace  el  transporte  en  una  antigua 
fábrica  indujo  a  que  la  Society  of  Sugar  Factories  of 
Egypt  imitara  el  procedimiento  con  el  combustible,  lo 
que  ha  llegado  a  ser  una  práctica  regular  en  muchas 
de  sus  fábricas.  Una  de  estas  instalaciones  se  hizo  hace 
cerca  de  seis  años  en  el  ingenio  Kom-Ombo." 

En  ese  caso  el  depósito  de  melaza  o  melote  se  colocó 
sobi-e  la  transportadora,  dejando  que  descargara  regu- 
larmente cantidades  del  líquido.  La  descarga  de  este 
combustible  liquido  cae  sobre  el  bagazo  que  está  siendo 
transportado  con  velocidad  uniforme  en  la  plataforma. 

Otro  medio  de  mezclar  los  combustibles  se  obtuvo 
con  una  transportadora  de  tornillo  sin  fin.  Esta  con- 
sistía de  una  artesa  con  un  tornillo  formado  por  paletas 
intercaladas  entre  las  aspas  de  la  transformadora 
común.  En  la  extremidad  de  esta  transportadora  se 
fijó  un  tubo  para  que  el  melote  pasara  por  él,  impulsado 
por  una  bomba  Worthington.  La  mezcla  se  hacía  satis- 
factoriamente, pero  como  era  práctica  común  mezclar 
90  por  ciento  del  bagazo  con  10  por  ciento  de  melote, 
y  también  como  este  último  es  mucho  más  denso,  esto 
es,  que  ocupa  menor  espacio,  la  mezcla  era  muy  débil, 
y  por  tanto  el  hacerlo  era  de  poca  importancia.  El 
primer  método  de  hacer  la  mezcla  era  por  lo  mismo 
preferido,  primeramente,  porque  no  es  práctico  conducir 
bagazo  con  transportadoras  de  tornillo  sin  fin;  segundo, 
porque  la  instalación  ordinaria  hace  tan  bien  el  trabajo, 
pasa  esa  mezcla  pequeña  como  la  complicada  de  tornillo. 

Puede  ser  importante  mencionar  que  la  mezcla  de 
combustibles  no  debe  considerarse  de  naturaleza  insig- 


nificante. Las  publicaciones  sobre  combustible  líquido 
muestran  cómo  se  gana  con  ella  una  doble  ventaja: 
Primero,  permite  hacer  uso  de  combustibles  tales  como 
el  melote  o  la  melaza,  que,  cuando  se  emplea  aislada- 
mente, no  es  de  uso  práctico;  segundo,  tiene  un  efecto 
tan  notable  sobre  el  combustible  vegetal  que  el  valor 
calorífico  de  la  mezcla  hace  que  el  melote  tenga  mayor 
importancia  que  si  se  vendiera.  En  el  ingenio  Kom- 
Ombo  se  efectuaron  muchos  experimentos  empleando 
petróleo  crudo  y  diferentes  combustibles  vegetales,  en 
los  que  el  valor  calorífico  resultante  de  las  mezclas,  la 
hermosura  de  la  llama  y  la  facilidad  de  mantener  alta 
la  presión  del  vapor  en  las  calderas  fueron  muy  prome- 
tedores. Puede  decirse  sin  exageración  que,  cuando  ese 
proceder  se  tome  en  consideración  por  los  ingenieros  y 
químicos,  llegará  a  ser  una  de  las  cuestiones  más  im- 
portantes en  el  estudio  de  la  economía  en  calderas  y 
combustible.  La  mezcla  sólo  depende  de  dos  factores: 
la  clase  de  mezcla  y  las  parrillas  apropiadas. 

La  mezcla  hecha  durante  el  transporte  en  este  caso 
ha  sido  la  más  económica,  limpia  y  regular,  y  puede 
en  consecuencia  hacerse  extensiva  a  la  mezcla  de  com- 
bustibles en  general.  Además  de  la  conducción  del 
combustible,  su  descarga  en  puntos  intermedios  cerca 
de  cada  caldera  es  una  cuestión  de  gran  importancia 
para  reducir  el  número  de  fogoneros. 

La  figura  1  muestra  una  instalación  como  la  hecha  en 
el  ingenio  Kom-Ombo.  Consiste  de  una  transportadora 
compuesta  de  aspas  en  forma  de  tenedores,  movidas 
por  dos  juegos  de  cadenas  de  rodillos.  La  artesa  que 
está  abierta  en  una  sección  pequeña.  A,  tiene  debajo 
unas  guías,  B,  sobre  las  que  se  desliza  una  puerta  que 
se  pone  en  movimiento  con  un  manubrio,  D,  por  medio 
de  una  cremallera  y  el  piñón  C.  Abajo  de  esta  puerta 
está  el  descargador  E,  cuyo  borde  superior,  F,  es  dentado 
y  engrana  con  un  tornillo  sin  fin,  G,  con  manubrio. 
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Explosivos  en  las  minas  de  carbón 

Teoría   y   uso    de    explosivos  en  las  minas  de  carbón. 
Consejos  prácticos  y  precauciones  para  evitar  desgracias 


(Conclusión) 


LO  DICHO  hasta  aquí  sobre  las  voladuras,  posición  de 
los  barrenos,  cargas,  etcétei-a,  no  sólo  para  obtener 
■J  los  efectos  deseados,  sino  para  evitar  accidentes  y 
desgracias,  es  el  fruto  de  larga  experiencia,  y  su  impor- 
tancia es  tal  que  conviene  que  los  mineros  lo  tengan 
siempre  presente.  Para  facilitar  esto,  hemos  hecho  el 
resumen  de  reglas  que  debieran  estar  escritas  a  la  en- 
trada de  toda  mina. 

Además  de  las  precauciones  anteriores,  al  hacer  un 
barreno  y  antes  de  cargarlo  se  debe  inspeccionar  el 
agujero  para  estar  seguro  de  su  profundidad,  dirección 
y  condición  de  carbón,  y  estimar  tan  aproximadamente 
como  sea  posible  el  peso  de  la  carga  requerida.     Todo 


FIG^   4.  MAQL'IXA    TAI, A 
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esto  debe  hacerlo  un  minero  cuya  experiencia  lo  haga 
apto  para  ello. 

Suponiendo  que  el  barreno  haya  sido  bien  inspeccio- 
nado, cargado  y  atacado,  se  debe  hacer  un  examen  de 
loa  lugares  adyacentes  para  ver  si  hay  gas,  y  que  haya 
la  suficiente  circulación  de  aire  y  que  en  el  lugar  no 
haya  acumulación  de  polvo  de  carbón.  En  caso  que  haya 
mucho  polvo,  aunque  sea  de  antracita,  hay  que  regar 
con  agua  suficiente  el  frente,  el  cielo,  el  piso  y  los  has- 
tiales en  algunos  metros.  Debe  evitarse  el  uso  de  me- 
chas; todos  los  barrenos  deben  volarse  con  cohete  de 
minero  o  por  electricidad,  dando  aviso  oportuno  a  los 
demás  mineros. 

Uso  DE  LAS   MÁQUINAS   PARA   CORTAR   CARBÓN 

Debido  a  los  muchos  recortes  y  al  polvo  de  carbón 
producido  por  las  máquinas,  y  si  estos  se  dejan  acumular 
en  el  frente  de  la  labor,  es  fácil  que  ocurran  pequeñas 
explosiones  locales.  Para  evitarlas  se  debe  mantener 
una  buena  corriente  de  aire,  además  de  dar  disposicio- 
nes estrictas  a  fin  de  evitar  las  explosiones  al  viento  y 


las  explosiones  en  vano.  Se  deberá  adoptar  un  sistema 
de  inspección  para  cargar  y  volar  los  barrenos.  Los 
mineros  encargados  de  las  voladuras  deben  estar  auto- 
rizados para  rehusar  volar  cualquier  barreno  que  crean 
es  inseguro,  y  además  debe  tenerse  cuidado  especial  para 
que  en  todas  las  labores  haya  buena  ventilación  con 
corriente  de  aire  a  velocidad  moderada. 

Empleo  adecuado  de  los  explosivos 

De  todo  lo  dicho  se  desprende  que  toda  precaución, 
por  pequeña  que  sea,  se  debe  tomar  para  evitar  acci- 
dentes fatales  por  causa  de  los  explosivos  en  las  minas 
de  carbón,  y,  siendo  muy  conveniente  tener  presente  esas 
precauciones,  las  reasumimos  en  seguida: 

(I)  No  se  lleve  a  la  mina  más  pólvora  que  la  nece- 
saria para  las  voladuras  de  un  turno,  y  la  que  se  lleve 
téngase  en  sus  envases  propios  de  lata. 

{2)  Empléese  arcilla  para  hacer  los  tacos  y  revestir 
el  barreno. 

(3)  La  pólvora  en  cualquier  agujero  no  debe  ocupar 
más  de  una  tercera  parte  de  la  largura  del  agujero. 

(4)  Todo  el  carbón  debe  socavarse  antes  de  la  vo- 
ladura. 

(5)  Al  hacer  un  cartucho  el  minero  debe  poner  bu 
lámpara  cuando  menos  a  metro  y  medio  distante  de  la 
pólvora. 

(6)  El  atacador  debe  ser  una  vara  con  regatón  de 
cobre  y  debe  emplearse  aguja  de  cobre. 

(7)  Nunca  deben  volarse  dos  o  más  barrenos  simul- 
táneamente, y  el  minero  que  hace  una  voladura  debe 
avisar  a  los  otros. 

(8)  El  minero  no  debe  acercarse  al  lugar  de  la  vola- 
dura hasta  que  no  se  haya  disipado  el  humo. 

( 9)  Las  voladuras  deben  ser  prohibidas  en  los  luga- 
res donde  la  lámpara  de  seguridad  indica  la  existencia 
de  gases. 

(10)  Todos  los  lugares  secos  y  polvosos  de  la  mina 
deben  regarse  con  agua  suficiente  a  una  distancia  no 
menos  de  20  metros  del  frente  donde  se  hace  la  voladura 
y  ante.«  de  permitirla. 

(II)  Debe  prohibirse  fumar  en  los  lugares  donde  se 
manejan  explosivos. 

(12)  Los  explosivos  no  deben  manejarse  cerca  de 
lámparas  descubiertas. 

( 13)  Para  abrir  las  cajas  de  los  explosivos  hágase 
uso  solamente  de  cuñas  y  martillos  de  madera. 

(14)  No  se  perforen  los  cuñetes  de  pólvora  con  herra- 
mienta de  hierro;  destápense  quitando  la  corredera  al 
tapón. 

(15)  No  se  haga  uso  de  explosivos  congelados. 

(16)  No  se  corte  o  rompa  ningún  cartucho  congelado 
de  dinamita  u  otro  explosivo. 

(.17)  No  se  caliente  con  vapor  a  presión  el  calorífero 
para  descongelar  a  menos  que  esté  provisto  de  aparatos 
reguladores  efectivos. 

(18)   No  se  descongelen  los  explosivos  sobre  o  frente 
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a  una  caldera  de  vapor  o  un  fogón,  ni  sobre  piedras,  ladri- 
llos, superficies  metálicas  calientes,  ni  sobre  cenizas, 
estufas  u  hornos. 

(19)  No  se  pongan  los  explosivos  sobre  el  serpentín 
metálico  caliente  o  radiador  de  los  caloriferos  calenta- 
dos por  vapor  o  agua  caliente. 

(20)  No  se  exponga  directamente  a  los  rayos  del  sol 
la  dinamita  ni  ningún  explosivo. 

(21)  No  se  haga  uso  de  atacadores  o  baquetas  de 
metal  para  cargar  los  barrenos. 

(22)  No  se  fuerce  la  entrada  de  los  cartuchos  en 
los  barrenos. 

(23)  No  se  intente  cargar  un  barreno  volado,  ahue- 
cado o  ampliado  hasta  que  no  esté  frío.  Es  prudente 
dejar  que  el  barreno  volado  se  enfríe  durante  toda  la 
noche. 

(24)  No  se  haga  uso  de  alambre  viejo  para  hacer 
las  conexiones  de  las  cápsulas  eléctricas. 

(25)  Durante  la  aproximación  y  progreso  de  las  tem- 
pestades eléctricas  no  se  intente  hacer  conexiones  ni 
cargar  barrenos  que  se  van  a  volar  por  electricidad;  y 
BÍ  hay  algunas  cargas  hechas,  toda  persona  debe  estar 
lejos  de  ellas  durante  la  tempestad. 

(26)  No  se  permita  que  los  cables  o  conductores 
eléctricos  con  corriente  estén  cerca  de  las  cápsulas,  explo- 
sivos, o  barrenos  cargados,  excepto  para  hacer  las  vola- 
duras. 

(27)  No  se  haga  ninguna  voladura  hasta  que  todas 
las  personas  y  los  explosivos  se  encuentren  en  lugar 
cubierto  y  a  distancia  segura. 

(28)  No  hay  que  acercarse  a  un  barreno  fallido,  sino 
después  de  media  hora  o  más  (véanse  los  párrafos 
sobre  explosiones  tardías) . 

(29)  No  se  trate  de  sacar  una  carga  de  un  barreno 
fallido. 

(30)  No  se  aten  mechas  por  entre  cargas  de  dinamita. 

(31)  No  se  corten  sesgadas  las  mechas,  sino  según 
su  sección  transversal  a  escuadra.  Para  tener  seguri- 
dad de  la  mecha  córtense  de  2  a  4  centímetros  de  la 
punta  que  va  hacia  la  cápsula. 

(32)  No  se  economice  la  mecha;  córtese  suficiente- 
mente larga  para  tener  seguridad  completa. 

(33)  Para  fijar  la  mecha  no  se  frunzan  las  cápsulas 
con  alicates,  navajas,  ni  con  los  dientes,  sino  véase  que 
la  mecha  quede  bien  fija  por  medio  del  adaptador  ade- 
cuado. 

(34)  No  se  ponga  el  cebo  a  los  cartuchos  de  dinamita 
estando  dentro  del  calorífero  o  en  el  almacén,  sino  en 
el  lugar  del  barreno. 

'35)  No  se  pongan  las  cápsulas  ni  se  inserte  el  ful- 
minato en  las  cápsulas  eléctricas  antes  de  que  sea  nece- 
sario. 

(36)  No  se  empleen  cápsulas  eléctricas  demasiado 
débiles,  ni  menores  que  las  del  número  6. 

(37)  No  se  lleven  las  cápsulas  en  los  bolsillos  del 
traje. 

(38)  No  se  almacenen  los  fulminantes  ni  las  cápsulas 
eléctricas  con  la  dinamita,  pólvora  y  otros  explosivos. 

(39)  No  se  transporten  cápsulas  ni  fulminantes  en 
ningún  vehículo  que  lleva  otros  explosivos. 

<40)  No  se  tengan  nunca  en  la  casa  habitación  cápsu- 
las eléctricas  ni  fulminantes,  ni  en  ningún  lugar  donde 
estén  al  alcance  de  los  niños  o  donde  se  ponga  en  peli- 
gro algún  ser  humano. 


(41)  No  se  ponga  en  un  mismo  barreno  dinamita  o 
pólvora  con  otros  explosivos  permisibles  en  minas  de 
carbón. 

Además  de  las  precauciones  dichas,  debe  tenerse  pre- 
sente que  los  descuidos  en  el  manejo  de  los  explosivos, 
emplear  carbón  flojo  en  lugar  de  arcilla  para  los  tacos, 
poner  demasiada  carga  y  hacer  voladuras  desde  el  macizo, 
son  todas  causas  de  explosiones  peligrosas  de  carácter 
local  o  general.  También  debe  recordarse  la  posibilidad 
de  explosiones  prematuras  de  la  carga,  ya  sea  cuando 
se  está  haciendo  el  cartucho  o  cuando  se  está  poniendo 
el  taco.  Muchos  accidentes  ocurren  cuando  los  mineros 
van  al  lugar  de  la  voladura  y  varios  barrenos  se  vuelan 
a  un  mismo  tiempo;  el  minero  puede  equivocar  el  nú- 
mero que  voló,  y  ser  lastimado  o  muerto  instantánea- 
mente por  un  barreno  tardío.  La  práctica  de  volar  a 
un  mismo  tiempo  dos  o  más  barrenos  es  mala  y  no 
debe  peiTnitirse. 

Como  precauciones  adicionales  a  las  anteriores,  con- 
viene observar:  En  grupo  de  barrenos  conviene  volar 
primero  el  del  centro  y  seguir  con  los  laterales.  Un 
buen  barreno  central  tiene  toda  la  certidumbre  de  hacer 
bien  su  trabajo.  Roto  el  carbón  en  el  centro  y  flojo  abajo 
del  recorte  de  la  base  los  barrenos  laterales  rompen  su 
parte  más  fácilmente.  En  algunos  casos  se  emplean 
máquinas  para  cortar  el  carbón  vertícalmente,  lo  que 
hace  que  no  sean  necesarias  las  voladuras  muy  pesadas. 
Adoptando  estos  métodos  se  consigue  que  haya  menos 
peligro  de  que  el  polvo  de  carbón  se  incendie. 

El  uso  del  atacador  o  de  la  baqueta  con  regatón  de 
cobre  y  aguja  de  cobre  no  sólo  es  una  necesidad,  sino 
que  en  los  E  ;tados  Unidos  está  ordenada  por  ley.  El 
empleo  de  atacador  y  aguja  de  hierro  es  peligroso  por- 
que al  rozar  o  chocar  contra  un  material  duro  producen 
chispas  que  provocan  explosiones  prematuras. 

El  método  más  seguro  para  obtener  voladura  de  barre- 
nos sin  peligro  es  emplear  mineros  expertos  y  prácticos 
en  voladuras  cuya  obligación  sea  examinar  los  barrenos 
hechos  por  los  mineros,  examinar  la  carga,  cargar  los 
barrenos  y  volarlos.  La  voladura  debe  hacerse  después 
de  que  los  mineros  han  salido  de  la  mina,  y  para  esto 
debe  dárseles  tiempo  suficiente.  A  ningún  hombre  se 
le  debe  encargar  de  una  sección  muy  grande  que  le 
obligue  a  hacer  apresuradamente  las  voladuras  para 
tenerlas  hechas  en  tiempo  especificado. 

Los  barrenos  deben  ir  volándose  comenzando  por  el 
último  hacia  donde  va  el  viento  y  seguir  en  dirección 
opuesta  al  viento. 

Peligros  de  minar  en  macizo 

AI  volar  carbón  de  un  macizo  que  no  haya  sido  cortado 
lateralmente  o  por  el  pie,  la  carga  tiene  poca  oportuni- 
dad de  romper  propiamente  el  carbón.  En  ciertas  con- 
diciones favorables  de  la  veta  es  posible  hacer  barrenos 
de  cuña,  en  los  que,  como  hemos  dicho  antes,  el  barreno 
queda  formando  ángulo  agudo  con  el  frente  del  carbón. 
Aun  cuando  esta  clase  de  voladura  no  sea  auxiliada 
por  cortes  laterales,  los  cruceros  perpendiculares  al 
frente  que  a  menudo  existen  en  el  carbón  permiten  que 
éste  rompa  fácilmente  y  no  hay  peligro  alguno  especial. 
Pero  si  no  existen  estas  condiciones  o  la  carga  está 
en  el  macizo  más  allá  del  corte,  entonces  hay  peligro  de 
explosiones  en  vano,  o  de  viento,  y  en  este  caso  toda  la 
energía  de  la  explosión  se  consume  en  el  aire  en  lugar 
de  en  el  carbón,  se  produce  una  gran  cantidad  de  calor 
o  una  llama,  lo  que,  como  ya  hemos  dicho,  tiene  el  peli- 
gro de  incendiar  los  gases  o  el  polvo  de  carbón  que 
pudiera  haber  en  la  mina. 
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Las  tapas  de  los  hornos  de  ensayar 

1AS  orejas  de  las  tapas  que  los  fabricantes  de  hornos 
-/  para  ensayar  proporcionan  comúnmente  para  cubrir 
el  compartimiento  donde  van  los  crisoles  son  casi  siem- 
pre muy  frágiles  y  de  corta  duración.  Una  vez  calcina- 
das, se  pueden  substituir  económicamente  por  losas  de 
arcilla  refractaria  o  de  esteatita,  que  pueden  procurarse 
en  cualquier  ferretería.  Estas  tapas  son  duraderas  y 
conservan  bien  el  calor;  su  único  inconveniente  consiste 
en  que  no  pueden  levantarse  con  facilidad.  Tal  dificul- 
tad se  subsana  como  se  ve  en  el  grabado. 


ARTIFICIO  PAR.A.  LEVANTAR  LAS  TAPAS  DE  LOS  HORNOS 

Dicho  aparato  consiste  sencillamente  de  un  trozo  de 
tabla  de  2,5  por  10  centímetros  de  escuadría  y  de  60 
centímetros  de  largo,  provisto  de  tres  agujeros.  Para 
suspender  esta  tabla  del  techo  y  para  asir  las  tapas  del 
horno,  se  empleará  un  alambre  de  embalar  o  de  otra 
clase.  Los  agujeros  en  la  tabla  se  taladrarán  de  modo 
que  el  del  centro  quede  como  a  2,5  centímetros  del  canto 
superior  de  la  tabla,  y  los  otros  dos  como  a  2,5  centíme- 
tros del  canto  inferior.  La  posición  longitudinal  del 
agujero  central  dependerá,  por  supuesto,  del  peso  de  la 
tapa  y  estará  lo  suficientemente  cerca  del  alambre  que  co- 
necta con  esta  última  para  que  un  pequeño  esfuerzo  baste 
para  alzar  la  tapa.  La  tabla  debiera  suspenderse  del  techo 
un  poco  hacia  un  lado  de  manera  que  la  losa,  al  levan- 
tarse, se  venga  hacia  ese  lado  suavemente  y  descanse 
así  sobre  uno  de  los  bordes  del  horno.  Con  el  asa  del 
alambre  en  una  mano  y  las  tenazas  en  la  otra,  la  losa 
se  guiará  fácilmente  en  cualquier  sentido.  El  alambre 
podrá  fijarse  a  la  tapa  por  medio  de  un  garfio  semejante 
a  un  par  de  tenazas  para  hielo,  el  cual  podrá  hacerse 


de  una  varilla  de  hierro  de  6  milímetros,  cuyos  extre- 
mos se  aguzarán  de  modo  que  entren  en  los  agujeros 
abiertos  en  los  bordes  de  la  losa  y  más  arriba  del  centro 
con  objeto  de  que  se  contrapesen  mejor.  Estos  agujeros 
se  abrirán  con  mucho  cuidado  y  sólo  de  suficiente  pro- 
fundidad para  que  sujeten  el  garfio ;  no  se  trate  de  tala- 
di'ar  el  agujero,  sino  que  con  un  clavo  y  un  martillo  se 
procederá   a   desgastarle  suavemente. 


Aparato  perforador  para  tiros  de  mina 
Por  M.  J.  Elsing 

EN  EL  suroeste  de  los  Estados  Unidos  se  ha  usado 
un  aparejo  para  ayudar  a  la  perforación  de  tiros 
de  mina  que  ha  dado  resultados  muy  satisfactorios. 

Después  de  que  el  último  cubo  de  escombros  se  ha 
sacado  del  tiro,  se  baja  el  aparejo,  cuya  forma  se  ve  en 
el  grabado  que  sigue,  y  se  suspende  a  altura  conveniente 
para  proseguir  la  excavación.  Se  hace  una  conexión 
para  el  aire  y  otra  para  el  agua  y  se  puede  comenzar 
inmediatamente. 

El  aparejo  puede  hacerse  en  cualquiera  herrería. 
Los  accesorios  consisten  de  cuati'o  conexiones  para  el 
aire  y  cuatro  para  el  agua  para  otras  tantas  barrenas 
neumáticas,  y  también  una  conexión  en  el  fondo  para 
un  tubo  ventilador.  Es  muy  fácil  poner  en  este  aparejo 
conexiones  para  seis  o  siete  barrenas  si  se  desea,  pues 
siempre  es  bueno  tener  una  barrena  disponible  para 
reemplazar  alguna  que  se  descomponga. 


<^ 


Después  de  que  la  tarea  se  ha  completado  los  mineros 
cuelgan  las  barrenas  de  los  ganchos  y  el  aparejo  es  izado 
hasta  la  superficie,  en  donde  permanece  hasta  que  se  le 
necesita  para  el  turno   siguiente,  mientras   se  le  hace 
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una  revisión  para  cambiar  las  mangas  defectuosas  y 
poner  en  buenas  condiciones  todo  el  aparejo.  El  tiempo 
que  se  puede  economizar  con  este  aparato  es  sorpren- 
dente, y  todos  los  que  lo  han  usado  lo  recomiendan. 


f^(/evo  muro  o/e 
Salido  o&  la  laxoria  ladrillos  de  cromo 

hSolida  déla 


Reposadero  para  fundiciones  de  cobre 

Por  E.  Scott  Rivett* 

LOS  REPOSADEROS  que  se  emplean  en  la  fundición 
^  de  Nickelson,  provincia  de  Ontario,  Canadá,  pre- 
sentan cierta  originalidad  en  cuanto  al  modo  de  sangrar 
la  mata  y  la  escoria  del  cobre  fundido.  El  método 
antiguo  de  sangrar  el  reposadero  por  el  fondo  presenta 
ciertas  dificultades,  tales  como  las  pérdidas  al  hacer  la 
sangria  y  el  ensanche  exagerado  del  orificio  de  descarga. 
A  fin  de  evitar  estos  inconvenientes  la  fundición  ya 
mencionada  introdujo  ciertas  mejoras,  que  pasamos  a 
describir  brevemente. 

Los  reposaderos  empleados  por  la  fundición  de  Nickel- 
son  son  de  4,9  por  9  metros  y  están  revestidos  de 
ladrillos  refractarios  de  cromo.'  El  piso  consiste  de 
tres  corridas  de  ladrillos  colocados  sobre  un  lecho  de 
15  centímetros  de  espesor.  Tanto  los  ladrillos  de  la 
corrida  inferior  como  los  de  la  superior  están  colocados 
de  canto,  en  tanto  que  los  de  la  corrida  intermedia  están 
colocados  de  plano.  Las  paredes  tienen  asimismo  tres 
corridas  de  ladrillos,  siendo  la  exterior  de  material 
refractario.  Cerca  de  la  parte  alta  de  estas  paredes 
hay  otra  hilada.de  ladrillos  de  cromo,  pues  es  menester 
que  el  reposadero  contenga  por  lo  menos  y  en  todo 
tiempo  unos  25  centímetros  de  mata.  La  pared  del 
frente  del  reposadero  tiene  cerca  de  59  centímetros, 
y  su  revestimiento  exterior  está  hecho  de  chapa  de 
acero  de  13  milímetros.  En  un  principio  el  reposadero 
tenía  cuatro  sangradores  para  la  mata  por  el  frente  y 
dos  por  detrás  para  la  escoria. 

Para  transformar  el  reposadero  antiguo  en  uno  de 
sifón  se  construyó  a  su  través,  y  a  61  centímetros  desde 
la  pared  delantera,  una  pared  divisoria  hecha  de  ladri- 
llos de  cromo.  Perpendicularmente  a  esta  última  se 
construyó  otra  pared  de  modo  que  dividiese  en  dos  la 
parte  delantera  del  reposadero.  Para  que  la  mata 
entrase  a  estos  compartimientos  se  abrió  en  cada  una 
de  estas  dos  paredes  un  orificio  de  como  61  centímetros 
de  ancho  por  20  centímetros  de  alto,  los  cuales  quedaron 
al  mismo  nivel  que  el  piso  del  reposadero.  De  esta 
manera,  mientras  el  nivel  de  la  mata  en  el  reposadero 
principal  queda  más  alto  que  las  aberturas  ya  mencio- 
nadas, la  escoria  que  flota  encima  no  podrá  entrar  en 
los  compartimientos  delanteros.  En  la  pared  del  frente 
se  construyó  un  pequeño  canal,  cuya  profundidad  es 
tal  que,  cuando  el  nivel  del  metal  fundido  continúa 
subiendo  a  causa  de  haberse  cerrado  los  sangradores 
de  la  escoria  situados  atrás,  la  mata  saldrá  del  com- 
partimiento a  través  de  dicho  canal  y  por  encima  del 
reposadero.  En  cualquier  momento  puede  interrum- 
pirse la  salida  de  la  mata  abriendo  los  sangradores  de 
escoria,  lo  que  disminuye  el  nivel  del  metal  fundido. 

Aún  subsisten  dos  de  los  sangradores  antiguos,  uno 
en  cada  compartimiento,  los  cuales  se  han  cerrado 
mediante  trozos  de  magnesita  de  20  por  20  por  20 
centímetros,  los  cuales  no  requieren  camisa  de  agua. 
Estos  están  fijos  mediante  placas  de  hierro  fundido, 
sujetas,  a  su  vez,  por  medio  de  cuñas. 

•Ingeniero  mecánico  y  electricista. 

'Este  es  un  material  refractario  neutro ;  es  decir,  resiste  igual- 
mente 1  las  escorias  ricas  con  óxidos  básicos  (CaO  FeO)  o  las 
escorias  ricas  con  óxidos  ácidos   (OjSi) 


SECCIÓN  TRANSVERSAL.  DEL  REPOSADERO 

A  pesar  de  que  toda  la  mata  del  reposadero  tiene  que 
pasar  por  los  orificios  antes  de  entrar  en  los  compar- 
timientos, los  ladrillos  que  forman  la  bóveda  de  dichos 
orificios  manifiestan  un  desgaste  inapreciable. 

En  un  principio,  a  causa  de  la  gran  cantidad  de  mata 
que  se  beneficiaba  y  a  la  mala  calidad  del  material 
refractario,  se  presentaron  serias  dificultades  en  cuanto 
a  la  conservación  de  los  sangradores.  El  sifón  se  per- 
feccionó precisamente  para  eliminar  estas  dificultades, 
y  hasta  la  fecha  los  resultados  han  sido  muy  satisfac- 
torios. Los  sangradores  que  el  reposadero  tiene  en 
el  fondo  sólo  se  usan  en  casos  de  emergencia.  Los  com- 
partimientos para  la  mata  que  se  construyen  dentro  del 
reposadero  no  se  enfrían  con  facilidad,  y  la  única 
pérdida  de  calor  se  debe  a  la  radiación  motivada  por 
el  espesor  de  la  pared  delantera. 


Barrenas  McLellan 

Por  H.  A.  Kee 

LAS  experiencias  hechas  en  el  mineral  de  Kerr  Lake, 
^  en  Cobalt,  Ontario,  han  demostrado  que  modificando 
la  forma  de  la  boca  de  las  barrenas  usadas  por  la 
compañía  se  pueden  obtener  barrenados  más  rápidos  y 
eficientes. 

Los  cambios  sugeridos  son  el  resultado  de  una  com- 
petencia que  hubo  en  Cobalt  el  2  de  Julio  de  1921  de 
máquinas  barrenadoras. 

De  Kerr  Lake  entraron  al  torneo  dos  cuadrillas,  y 
de  otras  partes  entraron  trece.  Durante  los  experi- 
mentos y  en  las  competencias  se  hizo  aparente  que  era 
necesario  modificar  la  boca  de  las  barrenas  para  obtener 
mayor  velocidad  en  los  barrenos.  El  maestro  mecánico, 
W.  P.  McLellan,  y  otros  empleados  de  la  mina  ayudaron 
a  preparar  el  diseño  que  debiera  emplearse,  al  cual  se 
le  puso  por  nombre  el  que  encabeza  este  artículo. 

Las  cuadrillas  de  mineros  de  Kerr  Lake  tuvieron  pwca 
dificultad  para  hacer  los  dos  barrenos  más  hondos  en 
los  quince  minutos  concedidos,  empleando  para  la  opera- 
ción la  barrena  hidráulica  minera  88  de  Rand-Leyner. 
Aun  cuando  esta  máquina  no  fué  la  mejor  que  se 
empleó  en  el  torneo,  los  resultados  excepcíonalmente 
buenos  que  se  obtuvieron  fueron  debidos  no  sólo  a  la 
pericia  de  los  mineros,  sino  también  al  diámetro,  calibre 
y  templado  de  la  barrena,  que  abrió  sin  la  menor  dificul- 
tad un  barreno  perfecto  en  una  roca  excepcíonalmente 
dura  de  conglomerado  de  cobalto,  no  obstante  que  las 
tres  primeras  barrenas  empleadas  sólo  tenían  calibre 
de  1,6  milímetros,  con  cambio  de  calibre  cada  60  centí- 
metros. 

Estudiando  muy  de  cerca  las  condiciones  y  experi- 
mentando considerablemente  con  máquinas  para  barre- 
nas con  agua,  habíamos  encontrado  en  años  recientes, 
trabajando  en  una  diabasa  muy  dura  de  Keewatín,  que 
la    práctica    acostumbrada    de    emplear    barrenas    con 
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calibre  de  3  milímetros  y  cambiando  barrena  cada  30 
centímetros  es  enteramente  innecesaria,  y  que  con  la 
barrena  McLellan,  figura  1,  hecha  de  barra  exagonal 
hueca  de  acero  de  28,5  milímetros,  los  diámetros  de  las 
bocas  de  las  barrenas  se  han  disminuido  gradualmente 
de  54  a  38  milímetros,  con  las  que  se  principian  los 
barrenos,  hasta  una  profundidad  de  30  centímetros  y 
que  sirven  de  guia  para  los  barrenos  de  2  metros  de 
profundidad.  La  compañía  está  empleando  actualmente 
con  todo  éxito  en  trabajos  subterráneos  barrenas  con 
calibre  de  1,19  milímetros  para  cada  30  centímetros  de 
avance,  empleando  barras  de  acero  de  60  a  243  centí- 
metros de  largo.  Si  fuere  posible  dar  calibres  más 
estrechos  con  el  afilador  de  barrenas,  la  misma  barra 
pudiera  emplearse  con  menos  variación  en  el  conglo- 
merado de  cobalto  y  en  la  formación  de  diabasa  de 
Keewatín. 

Haciendo  barrenos  de  diámetro  más  pequeño,  de  32 
a  28  milímetros,  se  obtienen  mejores  resultados  con  los 
explosivos,  pues  los  agujeros  de  gran  diámetro  permiten 
que  el  cartucho  se  encur%'e  al  meterlo  al  barreno;  y 
cuando  menos  el  resultado  es  que  queda  un  espacio  de 
aire  entre  los  cartuchos  que  se  introducen,  lo  que,  como 
se  sabe,  no  produce  tan  buenas  voladuras  como  las  que 
se  pueden  obtener  con  explosivos  en  32  milímetros. 

Por  lo  tanto  hemos  apreciado  los  beneficios  que  se 
derivan  de  usar  un  barreno  con  boca  de  menor  diámetro 
y  de  forma  perfeccionada,  puesto  que  la  eficiencia 
aumenta  de  20  a  40  por  ciento  con  las  mismas  ventajas 
en  los  resultados  que  se  obtienen  con  los  explosivos, 
más  la  ventaja  material  de  que  no  sólo  las  barrenas  no 
se  rompen  tan  fácilmente  sino  que  las  reparaciones  en 
las  máquinas  barrenadoras  son  menores.  Estas  venta- 
jas son  debidas  al  empleo  de  barrenas  que  cortan  libre- 
mente con  la  menor  vibración  posible  y  con  la  menor 
resistencia  de  la  roca  al  acero. 


FIG.  1.  BOCA  DE  BARRENA 
McLELLAX  KERR  LAKE 
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2.  FIG.    3. 

SECCIÓN  DE  UN  BARJtENO.   MOSTRANDO   LA 
BARRENA  GUIADA  POR  EL  NÚCLEO  CENTRAL 
FIG.   3.   PUNZÓN   McLELLAN 

Siempre  hemos  comprendido  la  necesidad  de  dar  a 
los  filos  de  la  barrena  forma  y  templado  apropiados. 
Esto  puede  lograrse  usando  las  aristas  cortantes  tem- 
pladas y  las  esquinas  sólo  para  descantillar  las  paredes 
del  agujero  en  lugar  de  intentar  guiar  la  barrena  con 
las  aristas  escariadas  o  las  alas  ligeramente  cónicas. 

Con  la  barrena  McLellan  Kerr  Lake,  que  puede  usarse 
como  barrena  de  quitar  y  poner,  se  deja  en  el  fondo 
del  agujero  un  núcleo,  el  cual  se  descantilla  a  medida 
que  los  cuatro  filos  cortantes  lo  cortan  en  cuatro  ranuras 
y  acaban  por  romperlo.  Después  estas  partículas  toscas 
(de  3  a  9  milímetros)  son  arrojadas  hacia  afuera  por 
la  presión  del  aire  y  del  agua.  La  parte  inferior  de 
ese  núcleo  central  guía  eficazmente  la  barrena,  dejando 
que  los  filos  exteriores  corten  libremente,  alcanzando 
el  avance  máximo  con  el  desgaste  mínimo.  Esta  opera- 
ción se  ve  en  la  figura  2. 

Puede  decirse  que  las  alas  ligeramente  cónicas  o  casi 
paralelas  son  necesarias  para  conservar  la  barrena  en 
buena  dirección  y  que  no  corte  fuera  de  la  línea  del 
barreno,  como  se  hace  con  la  barrena  común  de  dos 
conos ;  pero  creemos  que  la  extrema  variación  en  calibre 
y  diámetro  más  grandes  es  a  menudo  la  razón  de  los 
barrenos  irregulares,  los  que  se  pueden  evitar  en  terreno 
de  dureza  media  con  menor  variación  de  calibres  y 
diámetros  más  pequeños. 

Las  barrenas  McLellan  de  cuatro  filos  están  hechas 
con  alas  gruesas  de  14  a  19  milímetros  de  espesor,  y 
el  ángulo  del  cono  es  de  7,5  grados,  terminando  con 
un  filete  redondeado  con  circulo  de  20  centímetros,  cuyo 
diseño  da  reparación  suficiente  a  las  esquinas  diagonales 
en  comparación  con  las  aristas  cortantes  de  las  barrenas 
que  están  hechas  con  ángulo  de  92  a  100  grados,  depen- 
diendo del  carácter  del  terreno  que  se  quiere  barrenar. 

En  la  figura  3  se  notará  que  el  punzón  McLellan, 
cuando  se  usa  separadamente  de  la  sufridera  para  afilar, 
es  una  herramienta  de  doble  cono,  que,  sin  adherirse 
ni  romper  el  acero  de  la  barrena,  da  a  la  boca  de  ésta 
la  forma  propia  para  que  pueda  cortar  mejor. 

Como  hemos  dicho  antes,  el  núcleo  central  sirve  como 
una  guía  para  las  barrenas.  i)ermitiendo  que  se  hagan 
agujeros  de  3,50  a  4,00  metros  de  profundidad  en  el 
conglomerado  más  duro  de  cobalto,  empleando  máquina 
barrenadora  de  agua  y  aire  comprimido  y  barrenas 
huecas  de  acero,  lo  que  se  ha  podido  hacer  con  variación 
en  el  calibre  de  0,4  a  0,12  milímetros,  debido  esto  a  que 
por  la  combinación  de  tener  un  núcleo  guía  y  una  barrena 
que  corte  bien  se  obtendrá  un  barreno  derecho  y  parejo 
en  la  dirección  que  se  desea  hacer. 

También  hemos  encontrado  por  experiencia  que  los 
barrenos  verticales  hacia  abajo  por  lo  menor  de  2,5 
metros  de  profundidad  se  pueden  obtener  sin  dificultad, 
empleando  el  mismo  diámetro  en  cada  barrena.  Aún 
no  hemos  tratado  de  barrenar  oblicuamente. 
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La  siderurgia  en  la  India 
La  Tata  Iron  and  Steel  Company 
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MINANDO  UN  RICO  BOLSÓN  DE  MINERAL  EN  LA 
MINA    GORUMAHISANI 


CARGANDO   LAS  EXISTENCIAS   DE   MENA  EN 
L.V   MINA 


CARGANDO    UN   TREN    DE    VAGONETAS 
CON   MENA 


PASANDO    LA    MENA    DESMORONADA    POR 
LA    ZARANDA 


EXISTENCIAS    DE    MENA    EN    LOS    HORNOS 
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BARRENANDO  A  MANO  EN  UNA  C.VNTERA 
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EDITORIALES 


Caminos  buenos 

EL  INTERÉS  en  buenos  caminos  se  ha  hecho  general 
en  la  Argentina,  y  el  congreso  de  esa  gran  república 
ha  destinado  ya  fondos  a  fin  de  que  se  hagan  estudios  y 
proyectos  para  ese  trabajo.  Esto  señala  otro  paso  defi- 
nitivo en  el  progreso  de  ese  país. 

El  plan  fundamental  general  de  Argentina  es  una 
calzada  que  conecte  a  La  Plata,  quizá  aun  a  Mar  del 
Plata,  con  Buenos  Aires,  Rosario,  Córdoba  y  Tucumán. 
En  el  territorio  que  esta  carretera  sirva  vive  más  de  la 
mitad  de  toda  la  población  argentina. 

La  construcción  de  esta  carretera  tan  extensa  no  es 
fácil  a  causa  de  la  falta  de  piedra  y  arena  en  el  noreste 
del  país.  Sin  embargo,  la  parte  oriental  del  camino 
correrá  aproximadamente  paralela  al  río  de  la  Plata 
y  muy  próxima  al  rio  en  algunas  partes  entre  Buenos 
Aires  y  Rosario.  Esta  circunstancia  ofrece  una  ventaja 
peculiar,  pues  al  lado  opuesto  del  río  abundan  piedra  y 
arena,  en  la  Banda  Oriental,  o  Uruguay. 

No  hay  duda  que  se  considerará  debidamente  la  posi- 
bilidad de  traer  piedra  y  arena  en  barcas  hasta  estacio- 
nes centrales  en  la  ribera  argentina.  En  ellas  pueden 
hacerse  las  mezclas  ya  sean  secas  o  húmedas  y  se 
cargarán  camiones  con  los  materiales  del  hormigón  que 
lo  podrán  llevar  a  cinco  o  diez  kilómetros  hasta  donde 
se  le  necesite  en  la  calzada.  Esto  traerá  forzosamente 
el  empleo  de  los  equipos  más  modernos  para  la  construc- 
ción de  calzadas.  En  la  Argentina  las  grandes  obras 
se  hacen  generalmente  con  los  materiales  y  equipos 
mejores.  Allí,  como  en  otras  partes,  se  han  convencido 
de  que  es  más  económico  hacer  un  buen  trabajo  desde 
el  principio  y  no  tener  que  hacerlo  dos  veces. 


Utilización  de  recursos  combustibles 

UNO  de  los  problemas  más  importantes  en  todos  lo3 
países  es  el  del  combustible  de  que  pueda  dispo- 
nerse y  de  la  mejor  manera  de  utilizarlo  ventajosa- 
mente. 

El  problema  en  sí  comprende  tres  cuestiones  de  índole 
bien  distinta,  aunque  íntimamente  relacionadas  para 
producir  el  mismo  fin: 

1.  Recursos  combustibles  del  país. — Cuestión  es  ésta 
cuya  resolución  sólo  los  estudios  geográficos  forestales 
y  geológicos  de  la  región  pueden  solucionar,  dando  a 
conocer  los  bosques,  los  yacimientos  de  carbón,  los  depó- 
sitos de  petróleo  que  hubiera  y  las  vías  de  comunicación 
entre  esos  lugares  y  centros  de  consumo  del  combustible. 
Los  datos  que  sobre  esta  cuestión  se  tengan  deben 
permitir  hacer  un  estudio  comparativo  entre  las  ven- 
tajas de  usar  los  combustibles  propios  del  país  o  los 
importados;  y,  en  caso  de  que  se  usen  los  combustibles 
forestales  propíos,  deberán  tenerse  también  datos  para 
determinar  la  mejor  manera  de  explotar  los  bosques, 
cuidando  de  no  exterminarlos. 

2.  El  poder  calorífico  de  los  combustibles. — Este  dato 
es  de  grandísima  importancia  y  sólo  los  métodos  expe- 
rimentales de  laboratorio  adecuados  pueden  resolverlo. 
Los  datos  prácticos  que  en  tal  o  cual  instalación  de 
vapor  se  obtengan  no  tendrán  sino  un  valor  relativo 
para  otras  instalaciones,  y  todas  las  estimaciones  de 
carácter  netamente  científico  que  se  hagan  sobre  esta 


cuestión  tendrán  que  estar  basados  sobre  las  determina- 
ciones térmicas  de  los  poderes  caloríficos  en  laboratorios 
adecuados  para  ello. 

3.  Cómo  quemnr  el  combustible. — Conocido  técnica- 
mente el  combustible  que  puede  usarse,  queda  otra  cues- 
tión de  importancia,  en  sí  altamente  económica.  Esta 
es  la  mejor  manera  de  quemar  el  combustible  para 
obtener  el  máximo  de  su  potencia  calorífica;  es  decir, 
el  máximo  de  agua  evaporada  con  el  peso  mínimo  de 
combustible  para  los  motores  de  vapor.  La  resolución 
de  esta  cuestión  implica  diversidad  de  detalles,  que  por 
su  orden  de  importancia,  podríamos  decir,  son:  Condi- 
ciones del  fogón,  tipo  de  caldera,  estado  físico  del  com- 
bustible y  naturaleza  del  motor. 

Tenemos,  pues,  aquí  problemas  para  cuya  resolución 
adecuada  se  necesita  la  cooperación  de  casi  todas  las 
clases  de  ingenieros,  el  ingeniero  de  bosques,  el  geólogo, 
el  químico,  el  industrial  y  el  mecánico,  y  con  ellos  el 
economista,  que  en  definitiva  sepa  reunir  y  coordinar 
los  estudios  de  todos  ellos  para  al  fin  obtener  el  sistema 
más  económico  de  producir  energía. 


¿Huyen  del  comercio? 

SIN  la  prosperidad  comercial  ni  los  ingenieros  ni  los 
industriales  serán  empleados.  Es  por  lo  tanto  inte- 
resante fijar  la  atención  en  algunas  de  las  causas  de 
la  depresión  habida  en  1921  y  expresar  la  confianza  de 
que  no  se  repita  en  1922. 

El  año  próximo  pasado  los  Estados  Unidos  retuvieron 
su  algodón  hasta  que  las  fábricas  de  hilados  europeos 
no  lo  pudieron  usar.  El  azúcar  cubano  llegó  a  precios 
tan  altos  que  provocó  una  fuerte  competencia  de  Java 
aun  en  la  plaza  de  Nueva  York.  Argentina  retuvo  su 
trigo  hasta  que  Norte  América  hubo  satisfecho  las 
órdenes  extranjeras.  Las  tres  naciones  se  quedaron  con 
sus  crespos  hechos  y  no  tuvieron  adonde  ir. 

Es  oportuno  que  recordemos  que  si  un  hombre  no 
ha  comido  en  tres  días,  no  por  eso  debe  comer  doce 
veces  al  cuarto  día*.  El  hombre  que  ha  estado  descalzo 
por  un  año  no  puede  usar  a  la  vez  dos  pares  de  zapatos 
el  año  siguiente.  El  punto  es  que  los  alimentos  y  los 
materiales  para  vestir  se  producen  para  ser  consumidos. 

Mientras  más  pronto  los  centros  de  producción  entre- 
guen en  1922  sus  productos  a  los  mercados  del  mundo, 
más  pronto  los  convertirán  en  moneda  o  crédito  y  nueva 
producción. 


Abonos  y  prosperidad 

LA  ÚNICA  fuente  real  de  renovación  de  riqueza  es 
.^la  tierra  y  los  productos  que  se  obtienen  de  su 
cultivo.  Cualquier  aumento  en  la  capacidad  productiva 
por  unidad  de  superficie  es  equivalente  a  la  adición  de 
la  cantidad  correspondiente  del  territorio  de  la  nación 
y,  por  lo  tanto,  al  aumento  de  su  riqueza. 

En  casi  todos  los  países  es  posible  fabricar  diversas 
clases  de  abonos,  gracias  a  la  cooperación  de  varias 
industrias,  tales  como  la  del  carburo  de  calcio  o  el 
hidrógeno,  que  es  un  producto  derivado  de  las  fábricas 
de  oxígeno  o  de  sosa  cáustica  por  el  método  electrolítico. 
En  esta  revista  aparecerán  de  vez  en  vez  artículos 
relativos  a  este  asunto. 
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N  ESTA  sección  se  publicara  men- 
sualmence  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de    la    ingeniería    e    in- 

5J  dusTria. 

l^as  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  viste 
de  la   Ingeniería  en    todas   sus    aplicaciones. 


a  ñn  de  que  en  las  pá.g1nas  de  esta  publi- 
cación todoe  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  Ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Lab  nota*  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  In- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  mis  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página* 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  origínales  y 
sus  Ilustraciones,  soUcltAndolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hlll  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    Ingeniería 
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Fe  de  errata 

^ENTIMOS  tener  que  anunciar  un  error  en  la  manera 
O  de  expresar  un  hecho  importante  en  el  número 
correspondiente  a  Mayo.  En  el  prólogo,  titulado  "Ten- 
dencias en  los  precios,"  se  dice:  "Los  equipos  eléctricos 
están  considerablemente  abajo  de  la  base  de  1913,  y 
puede  esperarse  que  aumenten  en  un  gran  por  ciento 
durante  los  dos  arios  próximos."  Debe  decir:  "La 
fabricación  o  producción  de  equipos  eléctricos  no  es 
más  del  70  por  ciento  de  la  capacidad  de  la  industria- 
eléctrica,  mientras  que  en  1913  excedía  del  90  por  ciento. 
A  causa  del  desarrollo  continuo  y  rápido  del  uso  de  equi- 
pos eléctricos  y  de  las  compras  rezagadas,  se  puede 
esperar  que  la  demanda  aumente  considerablemente 
durante  los  dos  afws  próximos.  El  precio  verdadero 
relativo  del  equipo  eléctrico  es  desconocido,  debido  a 
la  falta  de  datos  comparativos.  Sin  embargo,  puede- 
calcularse  en  general  como  entre  125  y  150." 


Potencia  hidroeléctrica  de 

Caribou,  California 
Por  Albert  A.  Northrop* 

COMO  parte  de  los  aprovechamientos  de  fuerza 
motriz  consecutivos  que  se  han  hecho  en  el  río 
Feather,  California,  la  Great  Western  Power  Company 
ha  completado  recientemente  en  la  instalación  hidro- 
eléctrica Caribou  la  colocación  de  dos  turbinas  de 
impulso  de  30.000  caballos  cada  una,  movidas  por  caída 
de  agua  con  la  altura  de  307  metros.  En  esta  planta, 
una  vez  terminada,  habrá  6  turbinas  de  la  misma 
capacidad.  Los  trabajos  llevados  a  cabo  para  esta  ins- 
talación comprenden :  La  construcción  de  una  presa ; 
abertura  de  dos  túneles;  la  construcción  del  conducto 
inclinado  de  bajada,  parte  con  tubería  y  parte  en  túnel ; 
la  construcción  de  la  casa  y  su  habilitación;  todo  esto 
en  una  región  remota,  en  donde  hubo  que  construir 
ferrocarriles  y  caminos  nuevos. 

El  río  Feather  es  el  segundo  en  importancia  de  las 
cuatro  grandes  corrientes  de  agua  en  California  que 
nacen  en  la  Sierra  Nevada,  en  el  distrito  de  Plumas, 
como  a  320  kilómetros  al  norte  de  San  Francisco. 

Turbinas  de  impulso 

Aun  cuando  se  eligieron  para  esta  instalación  ruedas 
de  impulso,  se  consideró  muy  seriamente  emplear  ruedas 
Francis  de  reacción,  pues  los  fabricantes  estaban  listos 
para  suministrar  este  tipo  de  ruedas  hasta  para  alturas 
de  caída  de  300  metros.  La  elección  de  las  ruedas  de 
impulso  se  hizo  después  de  un  estudio  muy  detenido, 
comparando  las  ventajas  de  su  primer  rendimiento  en 
contra  de  la  sencillez,  menores  probabilidades  de  des- 
gastes y  mayor  facilidad  de  renovar  las  piezas  desgas- 
tadas que  hay  en  las  ruedas  de  impulso. 

Cada  una  de  las  ruedas  que  se  montaron  pesa,  sin 
el  árbol,  25  toneladas  y  están  provistas  de  21  alabes 
de  doble  concavidad,  hechos  de  acero  fundido,  y  cada 
uno  de  ellos  tiene  90  centímetros  de  ancho,  con  peso 
de   453   kilogramos.     Están   colocados   de   manera   que 

•De  la  casa  Stone  and  Webster,  Inc..   Boston.   Massachusetts. 
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se  equilibran  perfectamente  respecto  a  su  centro  común 
de  gravedad.  Estas  ruedas  fueron  armadas  y  experi- 
mentadas antes  de  salir  de  la  fábrica  para  cerciorarse 
de  su  equilibrio,  y  la  exactitud  de  su  construcción  es 
tal  que  una  tuerca  de  5  centímetros  puesta  en  uno  de 
los  alabes  hizo  que  la  rueda  diera  una  revolución  com- 
pleta. 

El  disco  de  estas  ruedas  es  aproximadamente  de  3.35 
metros  de  diámetro  y  18  centímetros  de  espesor,  está 
hecho  de  acero  forjado  templado  en  aceite  para  darle 
gran  resistencia  a  la  tensión,  y  metido  a  prensa  en  un 
cubo  de  acero  fundido  y  empernado  por  medio  de  roblo- 
nes escariados,  cada  uno  metido  con  presión  de  50 
toneladas.  El  cubo  a  su  vez  fué  metido  con  prensa 
en  el  árbol  con  una  presión  de  200  toneladas  y  tiene 
las  cuñas  y  chavetas  necesarias  para  que  guarde  su 
posición  propia. 


FIG.    1.     UNA  DE  LAS   RUEDAS  DE   IMPULSO   DE   30.000 
CABALLOS   EN    CARIBOU 

El  árbol  es  de  acero  de  crisol  forjado  por  compresión, 
con  resistencia  a  la  tracción  de  5.270  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado,  especialmente  tratado  al  caldeo  y 
taladrado  especialmente  para  dar  al  metal  perfección 
completa.  Los  árboles  tienen  9,14  metros  de  largo, 
con  diámetros  en  los  gorrones  de  63  centímetros;  pesa 
cada  uno  de  ellos  26  toneladas,  y  fueron  hechos  con 
50  toneladas  de  lingotes  de  acei-o. 

Los  ejes  están  sobre  dos  cojinetes  para  trabajo  rudo, 
y  cada  cojinete  soporta  a  plena  carga  90.700  kilogra- 
mos. Los  cojinetes  son  del  tipo  de  alineamiento  auto- 
mático, de  metal  babbitt,  llevan  gruesos  anillos  para 
el  aceite,  y  están  enfriados  por  camisa  de  agua.  Tam- 
bién están  provistos  de  aparatos  para  aceitar  por 
presión,  que  se  emplean  en  caso  de  emergencia  o  si 
el  servicio  continuo  lo  exige.     Cada  cojinete  tiene  63 


FIG.     i:.      VISTA     HACIA     ARRIB.\     !>E     I...\     Vl.V     I.NCL1NAD.\ 
DESDE    LA    CASA    DE    FUERZA 

centímetros  de  diámetro  y  largura  de  183  centímetros. 
Las  ruedas  dan  171,4  revoluciones  por  minuto,  y  su 
gobierno  es  independiente  para  cada  una.  Cada  una 
tiene  su  válvula  de  aguja,  su  regulador  de  la  presión 
del  aceite  regulador  de  la  presión  hidráulica  y  válvula 
de  compuerta.  El  único  punto  en  común  es  que  los 
reguladores  con  bolas  son  movidos  por  el  mismo  árbol. 
Los  reguladores  son  de  los  de  aceite  con  presión,  con 
un  relevo  para  manejarlos  a  mano  y  gobierno  eléctrico 
lejano  desde  el  tablero  de  distribución.  Tienen  tam- 
bién un  aparato  limitador  que  permite  llevar  una  carga 
constante  sin  atender  a  la  demanda  de  carga  y  un  obtu- 
rador  de   seguridad  que  cierra  las  lanzas  de  agua  en 


TREX     DE     VIA     ANGOSTA     CONSTRUIDA     SOBRE 
EL  CANAL  ANTIGUO   DE  BUTT 
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caso  de  que  se  rompa  la  correa  que  transmite  movimiento 
al  regulador  de  velocidad. 

Las  lanzas  de  agua  son  estacionarias,  con  válvulas 
de  aguja  para  su  gobierno,  y  todas  llevan  anillos  de 
acero  y  bronce  para  el  desgaste.  La  punta  de  aguja 
y  la  garganta  de  la  lanza  se  pueden  renovar  fácilmente. 
La  válvula  de  aguja  tiene  un  vastago  hacia  atrás,  hasta 
llegar  a  la  varilla  del  pistón  regulador. 

El  cuerpo  de  la  lanza  es  de  acero  colado,  experimen- 
tado a  50  kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  La 
fuerza  que  tiende  a  i-omper  y  a  separar  las  bridas  de 
la  caperuza  de  la  lanza  es  de  más  de  200.000  kilogramos. 
La  abertura  en  la  lanza  por  donde  sale  el  chorro  de 
agua  es  de  33  centímetros;  la  entrada  tiene  96  centí- 
metros de  diámetro  interior  y  está  conectada  con  el  tubo 
de  bajada  por  un  codo  de  gran  radio,  cuyo  diámetro 
aumenta  hasta  107  centímetros,  que  es  el  diámetro  del 
tubo  de  bajada.  Cada  tubo  de  bajada  tiene  una  válvula 
de  107  centímetros  instalada  poco  antes  de  entrar  el 
tubo  en  la  instalación. 

Ferrocarriles  a  lo  largo  de  los  canales 

A  corta  distancia  de  la  parte  alta  de  la  casa  de  fuerza 
motriz  comienza  un  cañón,  y  el  canal  que  lleva  el  agua 
a  la  casa  de  fuerza  de  Butt  Creek  serpentea  por  la  ladera 
de  una  alta  escarpa  a  más  de  300  metros  sobre  el  lecho 
de  la  corriente.  Este  canal  y  la  cara  de  fuerza  motriz 
fueron  construidos  hace  diez  años,  más  o  menos,  para 
servir  las  obras  de  la  presa  Big  Meadows.  Después 
de  buscar  infructuosamente  una  vía  económica  para 
construir  un  ferrocarril  necesario  casi  al  mismo  nivel 
del  canal,  se  resolvió  construir  dicho  ferrocarril  arriba 
del  canal,  armando  los  caballetes  de  madera  adecuados 
para  soportar  la  vía.  Cuando  este  canal  se  construyó, 
los  materiales  y  la  mano  de  obra  eran  menos  costosos 
que  al  presente,  y  afortunadamente  se  hicieron  entonces 
muchas  voladuras,  de  manera  que  hay  el  espacio  sufi- 
ciente para  la  vía,  evitando  así  tener  que  hacer  nuevas 
voladuras  para  localizar  la  vía.  Esta  resolución  del 
problema  tuvo  otra  ventaja,  y  fué  que  un  aserradero 
estaba  cerca  del  extremo  alto  del  canal  y  los  maderos 
para  los  caballetes  se  llevaron  flotando  hasta  el  lugar 
en  que  se  necesitaban  sin  coste  alguno. 

Uno  de  los  problemas  más  serios  fué  el  de  los  trans- 
portes, y  para  eso  fué  de  alta  importancia  la  construc- 
ción del  empalme  con  el  ferrocarril  principal.  Sin 
embargo,  no  fué  rara  y  no  nos  proponemos  discutir 
aquí  los  problemas  más  comunes.  Un  detalle  muy 
interesante  subsidiario  del  ferrocarril  fué  el  poder 
construirlo  siguiendo  el  canal. 

Esta  instalación  fué  proyectada  y  construida  por 
Stone  y  Webster,  Inc.,  de  Boston,  por  conducto  del 
Sr.  S.  L.  Shuffleton,  su  gerente  en  el  oeste.  Fueron  super- 
intendentes de  la  construcción  los  señores  William  N. 
Shannon  y  E.  E.  Macy. 


Traviesas  de  maderas  tropicales 

Los  ferrocarriles  norteamericanos  usan  anualmente 
^más  de  110.000.000  de  traviesas,  y  se  cree  general- 
mente que  una  gran  parte  de  éstas  podrían  traerse  de 
la  zona  tórrida.  Experimentos  efectuados  durante  los 
últimos  años  demuestran  que  de  todas  las  variedades  de 
maderas  que  crecen  en  esa  zona  sólo  unas  cuantas 
pueden  aprovecharse  para  este  objeto  a  causa  de  la  falta 
de  información  que  se  tiene  respecto  a  esas  maderas. 

La  verdad  es  que  hasta  el  presente  no  se  han  llevado 
a  efecto  experimentos  definitivos  y  en   grande   escala, 


de  modo  que  bien  poco  es  lo  que  se  sabe  respecto  a  las 
cualidades  y  méritos  de  las  maderas  en  cuestión  aún 
en  los  lugares  donde  crecen  y  de  sus  cualidades  una  vez 
en  sazón  o  de  los  efectos  que  producen  los  cambios  de 
temperatura  o  de  clima  en  poder  utilizai-las.  Una  de 
las  mayores  dificultades  con  que  se  tropiezan  es  la  gran 
confusión  que  existe  en  la  nomenclatura  de  las  maderas. 

Recientemente  una  de  las  más  grandes  empresas 
ferroviarias  de  los  Estados  Unidos  hizo  experimentos 
con  treinta  variedades  de  traviesas  de  madera  tropical. 
La  mayor  parte  de  ellas  se  destruyeron  como  a  los  siete 
años  después  de  tendidas  a  causa  de  haberse  hendido 
o  picado.  Algunas  duraron  de  dos  a  cinco  años  en 
tanto  que  las  de  moral,  Morus  rubra  o  Monis  micro- 
phylla,  duraron  de  cuatro  a  doce,  y  las  de  cacaque,  roble 
pellín  y  quebracho  entre  diez  y  doce.  Estos  resultados 
no  se  refieren  tal  vez  al  quebracho  pai-aguayo,  sino  a 
las  muchas  otras  maderas  conocidas  con  ese  nombre. 

Otra  empresa  ferroviaria  empleó  recientemente  varios 
millares  de  traviesas  traídas  del  valle  del  Amazonas. 
Estas  duraron  de  dos  a  cuatro  años.  En  la  Guayana 
Inglesa,  sin  embargo,  las  pruebas  allí  realizadas  demos- 
traron que  las  maderas  duras  del  país  son  muy  satisfac- 
torias para  traviesas.  Después  de  ocho  años  se  encontró 
que  sólo  dos  clases  de  madera,  la  kantaballi  y  la  mora 
sin  tratar,  estaban  en  malas  condiciones.  Estos  mismos 
experimentos  demostraron  que  el  moral  rojo  (Dimor- 
phandra  mora)  y  la  wallaba  (Eperua  falcata)  tratadas 
convenientemente  para  evitar  se  picaran  fueron  las 
mejores  maderas  para  traviesas. 

Es  dudoso  que  las  maderas  tropicales  para  traviesas 
encuentren  en  los  Estados  Unidos  un  mercado  propicio 
hasta  no  establecer  normas  mutuamente  aceptables  a 
los  exportadores  y  a  las  empresas  ferroviarias  que  las 
usan.  Es  también  de  importancia  la  introducción  de 
estas  traviesas  en  las  partes  cálidas  de  los  Estados 
Unidos,  pues  es  fácil  comprender  que  un  árbol  de  la  zona 
tórrida,  por  resistente  que  sea,  no  podrá  resistir  los 
cambios  de  temperatura  que  fluctúan  entre  35  grados 
sobre  cero  y  35  bajo  cero. — The  Railway  Age. 


Bases  para  columnas  de  acero 

HASTA  últimamente  el  método  aceptado  para  cons- 
truir bases  amplias  para  las  columnas  de  acero 
había  sido  el  empleo  de  emparrillados.  Pero  el  ingeniero 
Eugenio  W.  Stern,  recibido  en  la  Universidad  de  To- 
ronto,  ha  iniciado  una  importante  mejora  en  esta  prác- 
tica. Su  sistema  consiste  en  utilizar  varias  planchas 
de  acero  laminado,  puestas  unas  sobre  otras  y  sus 
superficies  de  contacto  convenientemente  alisadas.  Estas 
bases,  así  dispuestas,  han  sido  empleadas  con  mucho 
éxito  por  el  Sr.  Stern  con  notable  economía  en  la  cons- 
trucción. 

Para  cargas  livianas,  no  es  nuevo  el  uso  entre  los 
constructores  de  una  sola  plancha  como  base;  pero 
creemos  que  es  nuevo  el  empleo  de  3  planchas.  Esta 
construcción  no  sólo  es  más  barata  que  los  emparrillados, 
sino  que  tiene  menor  profundidad,  lo  que  es  muy  impor- 
tante cuando  se  tienen  que  hacer  excavaciones  en  roca. 
Estas  chapas  de  acero  son  también  más  baratas  y  más 
seguras  que  las  piezas  de  hierro  fundido. 

Al  proyectar  estas  bases  el  Sr.  Stern  cree  que  para 
cimientos  firmes  el  método  de  cartela  es  perfectamente 
seguro  suponiendo  que  la  resistencia  del  acero  a  la 
flexión  sea  de  1.125  kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

El  grabado  que  acompañamos  muestra  una  base  de 
530  centímetros  cuadrados  soportando  una  columna  con 
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una  carga  de  3.400  toneladas  y  transmitiendo  esta  carga 
al  subsuelo  de  roca.  Esta  base  construida  con  emparri- 
llado hubiera  costado  doble  de  lo  que  costó  construida 
con  chapas  de  acero. — Canadian  Engineer. 


El  cloruro  de  calcio  en  las  carreteras 
de  hormigón 

Por  B.  H.  Piepmeier*  y  H.  F.  CLEMMERf 

Las  pruebas  en  laboratorio  y  en  la  práctica  dejan 
constancia  de  que  el  cloruro  de  calcio  contribuye 
eficazmente  a  acelerar  el  fraguado  del  hormigón. 

IOS  ensayos  hechos  en  el  laboratorio  y  las  aplicaciones 
^  prácticas  llevadas  a  efecto  en  el  Estado  de  Illinois 
durante  el  año  pasado  demostraron  tan  conclusivamente 
el  valor  del  cloruro  de  calcio  en  la  construcción  de  carre- 
teras que  el  Departamento  de  Caminos  del  Estado  no 
sólo  sancionó  su  empleo  para  acelerar  el  fi'aguado  en 
tiempo  frió,  sino  que  lo  recomienda  como  el  más  práctico 
de  todos  los  métodos  que  en  la  actualidad  se  emplean 
para  tratar  el  pavimento  de  hormigón.  Las  investiga- 
ciones de  laboratorio  conducentes  al  tratamiento  del 
cemento  se  llevaron  a  efecto  en  grande  escala,  ensayán- 
dose al  efecto  todos  los  métodos  recomendados  y  cono- 
cidos. Se  hicieron  y  ensayaron  más  de  450  ejemplares 
para  determinar  su  resistencia  transversal,  y  en  todos 
estos  experimentos  los  ejemplares  tratados  con  cloruro 
de  calcio  fueron  los  que  dieron  los  mejores  resultados. 
Se  ensayaron  varios  métodos  para  aplicar  esta  substan- 
cia, pero  la  mayor  resistencia  se  obtuvo  con  los  ejem- 
plares rociados  con  cloruro  de  calcio  granulado  en  la 
proporción   de   1,5  kilogramos   por  metro   cuadrado   de 


♦Ingeniero  de  obras  del  Departamento  de  Caminos  de  Illinois, 
tlngeniero  de  pruebas  del  Departamento  de  Caminos  de  Illinois 


superficie.  Este  método  de  tratar  los  ejemplares  de 
prueba  desarrolló  en  ellos  mayor  resistencia  en  el  tér- 
mino de  14  días  de  la  que  se  desarrolla  por  el  método 
de  tierra  mojada  en  el  término  de  28  días. 

En  un  principio  se  temía  que  las  lluvias  torrenciales 
deslavasen  el  cloruro  del  calcio  del  pavimento,  destru- 
yendo así  las  propiedades  de  la  substancia  con  respecto 
al  pavimento.  A  fin  de  determinar  los  resultados  pre- 
cisos que  traía  la  lluvia,  se  hicieron  pruebas  con  ejem- 
plares deslavando  el  cloruro  de  calcio  granulado  después 
de  doce  horas  de  haberlo  aplicado.  Se  comprobó  conclu- 
sivamente que  el  tratamiento  con  cloruro  de  calcio 
produce  su  acción  dentro  de  las  primeras  24  horas  de 
su  aplicación  en  el  hormigón  y  que  después  de  ese  lapso 
de  tiempo  el  efecto  es  casi  nulo.  Puesto  que  el  cloruro 
de  calcio   se  aplica   al   pavimento   entre   8  y   16  horas 
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1.      HI-MEDAD    .\rUMULAD.\     SOBRE     LA    C.\P.A.     DE 
TIERR.\   DESPUÉS    DE    PONER    EL  CLORURO 
DE    CALCIO 


1       £       3      4       5       6       7      8       9      10      II       12      13      W      15 
Horos  después  de  prepararlo 

FIO.  2.   PRUEBA  DE  PENETRACIÓN  PARA  DETERMI.VAlí 
EL  TIEMPO  DE  FRAGUADO 

c'espués  de  alisar  el  hormigón,  no  es  difícil  aplicarlo  y 
protegerlo  de  las  lluvias  si  es  que  el  tiempo  está  amena- 
zador o  hacer  una  segunda  aplicación  en  caso  de  haber 
sido  deslavada  la  primera  vez. 

La  tabla  I  y  el  diagrama  de  la  figura  2  indican  los 
resultados  y  métodos  empleados  en  una  serie  típica  de 
pruebas  llevadas  a  efecto  por  la  Oficina  de  Ensayos  del 
Estado  de  Illinois.  En  estos  experimentos  los  ejem- 
plares se  hicieron  y  trataron  en  moldes  de  hormigón 
que  representaban  las  condiciones  prácticas  del  hormigón 
en  contacto  con  hormigón,  acercándose  a  la  condición  de 
una  losa  cortada  en  el  pavimento. 

Durante  la  época  de  construcción,  el  año  pasado,  se 
llevó  a  cabo  hasta  cierto  punto  y  con  resultados  bien 
satisfactorios,  el  tratamiento  práctico  de  los  pavimentos 
de  hormigón  con  cloruro  de  calcio.  En  un  caso,  11 
kilómetros  de  pavimento  se  cubrieron  primeramente 
con  25  centímetros  de  tierra  y  se  rociaron  en  seguida 
con  una  solución  fuerte  de  cloruro  de  calcio.    La  solución 
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se  aplicó  en  tal  proporción  que  a  cada  metro  cuadrado 
de  superficie  correspondiese  aproximadamente  2  kilo- 
gramos de  cloruro.  La  capa  de  tierra  se  utilizaba  para 
retener  la  solución  sobre  la  superficie  del  camino  y  para 
prevenir  su  pérdida  total  en  caso  de  lluvias. 

La  solución  para  el  tratamiento  se  extraia  de  barriles 
colocados  a  intervalos  prescritos  a  lo  largo  dé  ciertos 
tramos  de  la  carretera  el  día  antes  de  completar  la 
pavimentación  de  dichos  tramos.  Una  vez  terminada 
la  carretera,  la  cantidad  necesaria  de  solución  de  cloruro 
de  calcio  se  aplicaba  sobre  la  superficie  del  pavimento 
por  medio  de  una  regadera  común.  Estas  obras  se 
visitaban  continuamente  y  se  observó  que  la  capa  de 
tierra  permanecía  húmeda  todo  el  tiempo,  lo  que  probaba 
que  el  pavimento  se  habia  tratado  bien. 

Las  pruebas  pusieron  también  de  manifiesto  que  el 
método  de  tratar  el  hormigón  con  cloruro  de  calcio 
granulado  tiene  ventajas  decisivas  sobre  el  método  en 
que  se  emplea  tierra  mojada  o  en  el  que  se  anega  la 
carretera,  siendo  este  último  el  recomendado  en  los 
últimos  años.  El  método  químico  es,  además,  econó- 
mico, y,  en  este  respecto,  aventaja  a  otros  tratamientos, 
pues  puede  aplicarse  a  un  coste  menor  de  7  céntimos 
por  metro  cuadrado  de  superficie.  El  tratamiento  de 
cloruro  de  calcio  permite  también  economizar  mano  de 
obra,  especialmente  donde  se  utilizan  instalaciones  cen- 
trales para  mezclarlo,  puesto  que  no  hay  necesidad  de 
tender  tuberías.  Otra  ventaja  del  tratamiento  con  clo- 
ruro de  calcio  consiste  en  la  resistencia  más  prematura  y 
uniforme  que  alcanza  el  hormigón  cuando  se  usa  este 
método.  Este  detalle  permite  abrir  una  carretera  al 
tráfico  mucho  antes  de  lo  que  hasta  hoy  era  posible 
sin  poner  en  peligro  el  pavimento  de  hormigón. 

Las  investigaciones  en  cuanto  al  vaciado  del  hormigón 
en  tiempo  frío  han  puesto  de  manifiesto  que  los  mejores 
resultados,  tanto  para  acelerar  el  fraguado  del  cemento 
como  para  darle  resistencia  prematura  e  impedir  que 
el  pavimento  se  averie  por  la  acción  de  las  heladas  y 
fríos,  se  obtienen  incorporando  en  la  mezcla  entre  un 
2  y  un  3  por  ciento  de  cloruro  de  calcio  por  peso  de 
cemento.  La  distribución  uniforme  del  cloruro  se 
obtiene  mezclándolo  con  el  agua  para  hacer  la  mezcla. 

Los  experimentos  del  laboratorio  se  concretaron  a 
comparar  la  resistencia  y  tiempo  necesarios  para  el 
fraguado  de  los  ejemplares  que  contenían  cantidades 
variables  de  carburo  de  calcio.  Los  ejemplares  se  pre- 
pararon en  grupKjs  de  a  seis,  colocando  tres  ejemplares 
de  cada  grupeo  en  un  frigorífico  (temperatura  de  10 
grados  Celsius),  en  tanto  que  los  otros  tres  se  almace- 
naron en  una  alacena  húmeda  (temperatura  de  20  grados 
Celsius).  Al  término  de  dos  días  los  ejemplares  se 
probaron  para  determinar  su  resistencia  a  la  tracción, 
y  al  término  de  siete  días  se  ensayaron  a  la  compresión. 
Los  resultados  de  estas  pruebas  se  dan  en  las  tablas 
III  y  IV.  También  se  prepararon  pequeños  conos  trun- 
cados hechos  con  cemento  limpio,  almacenándolos  del 
mismo  modo  que  los  otros  ejemplares,  los  que  se  utili- 
zaron en  las  pruebas  de  penetración  para  determinar 
el  tiempo  necesario  para  el  fraguado.  En  este  ensayo 
se  consiguió  la  penetración  uniforme  empleando  pesos 
variables  en  la  aguja  de  penetración.  La  idea  de  probar 
la  penetración  uniforme  tuvo  por  objeto  eliminar  cual- 
quier error  que  pudiera  resultar  a  causa  del  endureci- 
miento prematuro  de  la  superficie  del  cemento.  En 
todo  caso  la  profundidad  de  penetración  fué  de  19  milí- 
metros. Las  curvas  de  la  figura  2  representan  el  fra- 
guado respecto  a  los  pesos  que  causaban  la  penetración. 

Se  observará  que  en  las  pruebas  de  laboratorio  para 


determinar  la  resistencia  a  la  tracción  y  a  la  compresión 
los  ejemplares  que  contenían  2  por  ciento  de  cloruro  de 
calcio  ofrecían  mayor  resistencia  que  los  que  contenían 
3  por  ciento,  en  tanto  que  los  ejemplares  que  contenían 
el  mayor  por  ciento  fraguaban  antes  que  los  otros. 
Aunque  no  se  efectuaron  pruebas  con  ejemplares  que 
contenían  2,5  por  ciento  de  cloruro  de  calcio,  esa  canti- 
dad habría  probablemente  producido  los  mejores  resul- 
tados tanto  en  resistencia  como  en  fraguado.  Con 
motivo  de  las  variaciones  en  la  acción  del  cloruro  de 
calcio  en  los  diferentes  cementos,  creemos  que  no  se 
debiera  recomendar  para  todos  los  casos  un  por  ciento 
fijo;  deberá  emplearse,  por  el  contrario,  una  cantidad 
que  varíe,  por  ejemplo,  entre  2  y  3  por  ciento. 

Para  las  aplicaciones  en  el  terreno,  el  cloruro  de 
calcio  se  compró  en  forma  granulada,  bien  en  cuñetes 
de  acero  o  en  sacos  de  45  kilogramos.  Se  disolvió  en 
una  cantidad  igual  de  agua,  vaciándolo  en  seguida  en 
el  tambor  de  la  hormigonera  antes  de  que  ésta  se  cargase 
con  la  pilada.  A  cada  pilada  se  le  agregaba  una  cantidad 
suficiente  de  cloruro  de  calcio  de  manera  que  le  corres- 
pondiese como  1  ó  2  por  ciento  por  peso  de  cemento. 

En  unas  cuantas  ocasiones  se  usó  también  cloruro 
de  calcio  granulado  en  el  tratamiento  del  subsuelo  para 
reducir  el  polvo  e  impedir  su  congelación  cuando  había 
probabilidades  de  un  descenso  en  la  temperatura.  En 
estos  casos  se  rociaba  como  un  kilogramo  de  cloruro  por 
metro  cuadrado  de  subsuelo. 

Aunque  el  cloruro  de  calcio  impedirá  que  las  tempe- 
raturas moderadamente  tajas  perjudiquen  al  hormigón, 
se  temía  que  las  temperaturas  menores  de  cero  pudieran 
averiarlo,  y,  por  esta  razón,  se  dio  orden  a  los  contra- 
tistas que  cubriesen  el  pavimento  con  paja  o  tierra 
cuando  el  tiempo  estuviese  muy  frío.  A  pesar  de  que 
el  cloruro  con  toda  seguridad  no  protegerá  el  hormigón 
en  todo  tiempo,  su  empleo  permitirá,  sin  embargo,  reali- 
zar la  construcción  de  carreteras  hasta  bien  avanzado 
el  otoño  o  estación  fría.  Esto  permite  pavimentar 
muchos  tramos  cortos  que  de  otra  manera  habría  que 
dejar  sin  terminarlos  hasta  la  vuelta  de  la  primavera. 

TABLA   I.     RESISTENCIA  A  LA  TRACCIÓN  A  LOS    14  DÍAS 
Módulo  de  ruptura  en  promedio  de   5  ejemplares 

Tratamiento  Módulo 

.Sin  tratamiento.  Los  ejemplares  se  expusieron  al  aire 55 

Cloruro  de  calcio  se  aplicó  a  la  superficie  seca.    1,5  kilogramos  por  metro 

cuadrado 67 

Cubierto  con  tierra  de  5  centímetros  de  espesor,  mojado  por  7  dias 64 

Cloruro  de  calcio,  1,5  kilogramos  por  metro  cuadrado,  aplicado  con  tierra  de 

2,5  centímetros  de  espesor 56* 

*  El  cloruro  de  calcio  se  aplicó  en  forma  de  solución  concentrada. 

TABLA  II.      RESISTENCIA  A  LA  TRACCIÓN  A  LOS  28  DÍAS 
Módulo  de  ruptura  en  promedio  de  5  ejemplares 

Tratamiento  Módulo 

Sin  tratamiento.  Los  ejemplares  se  expusieron  al  aire 52 

Cubierto  con  tierra  de  5  centímetros  de  espesor,  mojado  por  3  dias 55 

Cubierto  con  tierra  de  5  centímetros  de  espesor,  mojado  por  7  días 53 

Cubierto  con  tierra  de  5  centímetros  de  espesor,  mojado  por  1 4  días 54 

Cloruro  de  calcio  aplicado  seco  a  la  superficie,  0,5  de  kilogramo  por  metro 

cuadrado 58* 

Cloruro  de  calcio  aplicado  con  tierra  de  2,5  centímetros  de  espesor.  0,5  de 

kilogramo  por  metro  cuadrado 59* 

Cubierto  con  asfalto.  1,2  litros  a  2.5  litros  por  metro  cuadrado 58 

Cloruro  de  calcio  aplicado  seco  1,5  kilogramos  por  metro  cuadrado 64 

Cloruro  de  calcio  aplicado  con  tierra  de  2,5  centímetros  de  espesor.  1,5  kilo- 
gramos por  metro  cuadrado 56 

*  El  cloruro  de  calcio  se  aplicó  en  forma  de  solución  concentrada. 

TABLA  III.     RESISTENCIA  A  LA  TRACCIÓ.V  DE  PROBETAS  DE 

MORTERO  TÍPICAS 

Promedio  tomado  de  tres  ejemplares 

Tratamiento  con  cloruro  de  calcio,*  por  ciento ■ — O —  ^2 — ■       --3 — ■ 

Ensayado  a  los  días  señalados 2       7  2       7       2       7 

Almacenamiento — 

Cuarto  húmedo.  20»  C 5     22  14     22     15     22 

Frigorífico,  3°  C 2       8  4     15       4      13 

*  Cloruro  de  calcio  disuelto  en  el  agua  para  la  mezcla. 

TABLA  IV.  RESISTENCIA  A  LA  COMPRESIÓN  A  LOS  7  DÍAS 
Término  medio  de  3  ejemplares 

Tratamiento  con  cloruro  de  calcio,*  por  ciento O  2  3 

.\lmacenamiento — 

Cuarto  húmedo,  20°  C 148       155        159 

Frigorífico.  3°  C 54         81         81) 

*  Cloruro  de  calcio  disuelto  en  rl  aeua  para  la  mezcla. 
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Soldadura  eléctrica  en  los  talleres 
de  ferrocarril 

Ahorro  de  material  y  de  mano  de  obra 
y  mejor  apariencia^en  las  reparaciones 
sq  obtienen]  con  la  soldadura  eléctrica 

Por  S.  E.  Masón* 

LA  SOLDADURA  eléctrica  en  los  talleres  de  los  ferro- 
^  carriles  de  San  Antonio,  Texas,  comenzó  a  em- 
plearse en  el  mes  de  Octubre  de  1918  con  un  aparato 
improvisado  que  podía  dar  variaciones  de  corriente 
desde  77  hasta  200  amperios  con  cinco  puntos  del  com- 
binador aprovechando  la  corriente  del  trole.  Este 
soldador  fué  después  substituido  en  Septiembre  de  1920 
por  un  soldador  de  175  amperios.  Desde  entonces  hemos 
hecho  una  rutina  la  de  aprovechar  y  salvar  las  piezas 
de  la  habilitación  eléctrica  de  los  vagones,  lo  que  ha 
resultado  en  un  gran  rendimiento  sobre  el  coste  de 
explotación  y  los  cargos  de  inversión. 


FIG.    1.      SOLDADURA  EN   ESPIRAL  SOBRE   MUXON  DE   UK 
EJE    DE    INDUCIDO 

La  compañía  da  servicio  a  una  población  de  165.000 
habitantes  y  tiene  en  movimiento  175  vagones  con  mo- 
tores sobre  152  kilómetros  de  vía.  De  estos  vagones 
noventa  y  seis  tienen  rodajes  sencillos  y  los  demás  son 
de  juegos  de  ruedas  dobles. 

Según  nuestros  registros  con  el  uso  del  soldador 
eléctrico  hemos  ahorrado  en  promedio  1.308,13  dólares 
mensualmente,  cantidad  que  hace  un  ahorro  anual  de 
15.697,58  dólares,  utilidad  muy  buena  sobre  la  inversión, 
pues  la  instalación  del  .soldador  costó  1.000  dólares 
aproximadamente.  En  otras  palabras,  el  equipo  ha 
pagado  su  coste  todos  los  meses. 

Para  hacer  soldaduras  en  los  cojinetes  desgastados 
o  en  los  muñones  de  los  ejes  de  los  inducidos,  desmon- 
tamos completamente  el  inducido  y  lo  colocamos  en  un 
torno.  El  electrodo  metálico  se  pone  en  la  posición 
correspondiente  al  mandril  de  la  herramienta  y  se  hace 
girar  el  inducido.  El  electrodo  deposita  el  metal  nece- 
sario sobre  el  eje,  formando  una  espiral  uniforme 
(figura  1).    Después  de  haber  depositado  el  metal  sobre 

„4  '^"Penntendente  de  material  rodante  de  la  Compañía  de  Servi- 
cio Público  en  San  Antonio,  Texas. 


FIG.    2.      SOLDANDO    UNA    REaiLL.\    DE    RESISTENCIA    SIN 
DESMONTARLA 

el  eje  se  quita  el  electrodo  y  se  pone  la  herramienta  de 
tornear,  se  hace  girar  el  eje  y  se  tornea  hasta  dar  al 
muñón  el  diámetro  que  debe  tener.  Este  elimina  la 
necesidad  de  quitar  el  núcleo  o  devanado  del  eje  y  en 
consecuencia  se  tiene  una  gran  economía  en  soldaduras. 

Este  método  de  aplicar  el  metal  formando  espiral 
fué  aceptado  después  de  haber  experimentado  muchos 
contratiempos  depositando  el  metal  a  lo  largo  y  parale- 
lamente al  eje.  Con  este  método  se  obtiene  un  acabado 
más  terso  que  el  que  se  hace  con  torno. 

Recientemente  tuvimos  un  accidente  con  una  turbina 
de  10.000  kilovatios  amperios  debido  a  la  caída  de  un 
árbol  que  rompió  la  mitad  inferior  de  la  fundición  que 
lleva  el  cojinete  frontal  de  la  turbina.  El  accidente  no 
fué  de  mayores  consecuencias,  gracias  a  que  llevamos 
el  soldador  eléctrico.  La  soldadura  no  hubiera  podido 
hacerse  por  otros  métodos  a  causa  del  pequeño  espacio 
entre  los  alabes  fijos  y  los  móviles,  y  de  que  hubiera 
sido  imposible  calentar  la  pieza  lo  suficiente  para  apli- 
carle otra  clase  de  soldadura. 

La  figura  2  muestra  el  acto  de  hacer  una  soldadura 
en  una  de  las  rejillas  de  la  resistencia  de  uno  de  los 
vagones  sin  tener  necesidad  de  desmontarla.  En  este 
caso  se  economizó  el  coste  de  la  mano  de  obra  para 
montar  y  desmontar  la  resistencia,  que  hubiera  sido 
mayor  que  el  coste  del  material  mismo.  Se  ve,  pues, 
que  el  método  ahorra  no  sólo  el  coste  de  material  sino 
también  el  coste  de  operarios.  En  la  figura  3  se  ven 
algunas  pocas  piezas  desgastadas  que  se  pueden  salvar 
por  medio  del  soldador  eléctrico. 

Cada  uno  de  los  distintos  métodos  de  soldar  tiene  su 
aplicación  particular  y  el  éxito  depende  de  que  el  inge- 
niero encargado  sepa  elegir  la  clase  de  soldadura,  si 
debe  ser  eléctrica  o  hecha  con  termita  o  con  antorcha 
de  oxiacetileno.  Sin  embargo,  no  hay  soldadura  que 
tenga  tantas  aplicaciones  como  la  eléctrica,  que  puede 
aplicarse  sin  atender  a  dimensiones,  y  en  cuanto  a  velo- 
cidad, coste  y  buen  acabado  no  tiene  igual. 


FIG.   3.      EJEMPLO   DE   riEZ.\S   SALV.A.DAS 
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)RES   ELKCTPaCOS    EX    MAQUINAS   HERRAMIENTAS 
Fig.  1.     Motor  montado  sobre  una  plancha  de  acero  apoyada  a        una   cizalla.      Fig.    3.     Este   método  sencillísimo   de   construir   una 
su  vez  sobre  vigas  H.     Fig.  2.    Mediante  un  hierro  angular  común        ménsula  con   unos  cuantos  hierros  angulares  puede   sugerir  otras 
y  un  soplete  de  soldar  este  motor  se  fijó  en  el  lado  inclinado  de        .soluciones  para  transmisiones  en  sitios  "estrechos. 


Instalación  de  motores  individuales  en 
las  máquinas  herramientas 

Método  sencillo  de  fijar  el  motor  empleando, 
como  apoyos,  trozos  de  perfiles  de  acero 

Por  a.  S.  Mill* 

PARA  proveer  de  motor  independiente  a  las  máquinas 
herramientas  accionadas  por  correas  de  transmisión, 
resultan  muy  útiles  los  perfiles  corrientes  de  acero  de 
construcción.  Casi  siempre  se  encuentran  ¡X)r  el  taller 
pedazos  inútiles  que  pueden  conver- 
tirse sin  gran  trabajo  en  apoyos  para 
los  motores  y  no  hay  razón  por  qué 
los  jefes  de  taller  no  pueden  aprove- 
char estos  perfiles.  En  muchos  casos 
se  gasta  un  tiempo  considerable,  con 
las  consiguientes  molestias,  en  la  cons- 
trucción de  escuadras  especiales  y  pie- 
zas de  fundición,  las  cuales  muy  bien 
podrían  desecharse  adoptando  en  su 
lugar  las  chapas,  hierros  U  y  vigue- 
tas I  que  se  tienen  a  mano. 

Los  grabados  que  acompañan  a  este 
articulo  son  fotografías  tomadas  re- 
cientemente en  un  taller  mecánico  a 
cuyas  máquinas  herramientas  se  les 
pusieron  motores,  después  de  haber 
servido  por  algún  tiempo  con  transmi- 
sión por  correa.  La  figura  1  repre- 
senta una  punzonadora  de  construcción 
Hilles  y  Jones  Núm.  3,  conectada  por 
engranajes  con  un  electromotor  de 
7,5  caballos.  El  motor  está  montado 
sobre  una  plancha  de  acero;  esta 
plancha  pudo  haber  sido  de  13  milímetros,  pero  como 
teníamos  a  la  mano  una  de  25  milímetros,  decidimos 
usarla.  La  plancha  está  empernada  a  dos  perfiles,  H, 
de  13  centímetros,  los  que  a  su  vez  están  empernados 
a  un  cimiento  de  madera  sobre  arena  apisonada  y  for- 
mado por  seis  maderos  de  30  por  30  centímetros  de 
escuadría,  tendidos  en  grupos  de  a  tres  y  sobrepuestos 
transversalmente  entre  sí.  Esto  evita  la  necesidad  de 
hacer  un  cimiento  de  hormigón  y  ofrece  un  buen  apoyo 

•Maestro  mecánico  de  la  Ea.stern  Bridge  and   Struotural  Com- 
pany,  Worcester,  Massachusetts. 


aun  para  máquinas  pesadas.  Con  esta  clase  de  cimien- 
tos las  máquinas  pueden  moverse  de  uno  a  otro  lado 
según  lo  requieran  las  condiciones  en  el  taller,  pues 
no  dependen  del  hormigón  para  su  rigidez. 

En  la  figura  2  puede  verse  cómo  se  procedió  para 
montar  un  motor  de  10  caballos  en  una  cizalla  de  cons- 
trucción Long  y  Allstatter.  Cortando  una  de  las  piernas 
de  un  hierro  angular  de  15  por  15  centímetros  y  de  25 
milímetros  de  espesor,  y  soldando  en  seguida  con  !a 
ayuda  de  un  soplete  autógeno,  se  obtuvo  un  montante 
bien  resistente,  como  se  ve  a  la  izquierda  del  grabado. 


Esto  permite  montar  el  motor  sobre  uno  de  los  lados 
inclinados  del  bastidor  de  la  máquina,  el  cual,  de  ordi- 
nario, parecería  como  muy  inadecuado  para  montar  un 
motor.  Las  riostras  diagonales  que  se  ven  en  el  extremo 
de  la  derecha  son  de  hierro  angular  de  76  por  76  milí- 
metros pwr  10  milímetros,  y  el  motor  está  montado  sobre 
una  plancha  de  13  milímetros  y  lejos  del  alcance  de 
los  obreros. 

En  la  figura  3  se  observará  un  método  más  usual  de 
montar  un  motor,  instalando  uno  de  5  caballos  en  una 
punzonadora  de  construcción  Long  y  Allstatter  Núm.  1. 
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El  motor  descansa  sobre  una  plancha  de  13  milímetros 
empernada  a  dos  hierros  angulares  de  64  por  64  milí- 
metros por  10  milímetros  colocados  horizontalmente  y 
arriestrados  con  hierros  angulares  de  38  por  38  milí- 
metros por  16  milímetros. 

En  la  figura  4  se  muestra  una  disposición  bastante 
original  para  apoyar  un  motor  de  2  caballos  empleado 
en  un  taladro  de  38  centímetros,  colgando  el  motor 
desde  hierros  angulares  de  38  por  51  milímetros  con 
tirantes  diagonales  por  encima,  hechos  de  hierros  angu- 
lares del  mismo  tamaño.  El  reóstato  que  se  ve  a  la 
derecha  está  montado  sobre  abrazaderas  de  hierro  de 
5  centímetros  por  6  milímetros  de  espesor  y  arriestradas 
con  el  bastidor  de  la  máquina  por  medio  de  hierros  de 
5  por  32  milímetros.  Esta  disposición  del  motor  no 
estorbará  al  operario. 


Aceite  para  transformadores 

Por  J.  B.  Gibbs* 

UN  BUEN  aceite  para  transformadores,  si  no  con- 
tiene agua,  no  debiera  fracasar  a  menos  de  22.000 
voltios  cuando  se  le  ensaya  entre  dos  superficies  planas 
formadas  por  dos  discos  paralelos  de  25  milímetros  de 
diámetro  y  separados  entre  sí  a  2,5  milímetros.  Una 
pequeñísima  cantidad  de  agua  que  contenga  reducirá 
considerablemente  la  resistencia  del  aceite  bajo  grandes 
voltajes  (resistencia  dieléctrica),  y  así  tenemos  que  un 
aceite  cuyo  contenido  de  agua  sea  igual  a  las  5  milésimas 
del  1  por  ciento  tendrá  una  resistencia  igual  sólo  a  la 
mitad  de  la  de  un  aceite  seco. 

De  esto  se  inferirá  que  cualquier  materia  extraña 
en  el  aceite  es  una  fuente  posible  de  peligro.  Si  el 
aceite,  por  cualquier  motivo,  se  ha  enlodado,  se  proce- 
derá a  quitar  el  transformador  de  su  depósito  lavando 
completamente  las  bobinas  con  aceite,  bajo  presión  si 
es  menester,  para  extraerle  todo  el  lodo  y  limpiar  bien 
los  conductos  del  aceite.  Se  vaciará  también  el  depósito 
y  se  lavará  del  mismo  modo  que  las  bobinas,  filtrando 
después  el  aceite  si  tiene  partículas  flotantes  o  se  sos- 
pecha que  las  pudiera  tener. 

Para  determinar  la  verdadera  condición  del  aceite 
se  extraerá  una  muestra  desde  el  fondo  y  no  desde  la 
superficie  del  depósito,  pues  siendo  el  agua  de  mayor 
densidad  que  aquél,  ésta  se  acumulará  indefectiblemente 
en  el  fondo  del  depósito. 

La  prueba  más  eficaz  para  verificar  la  condición  del 
aceite  consiste  en  someterlo  a  una  prueba  de  resistencia 
dieléctrica  haciendo  pasar  a  su  través  una  chispa.  Esto 
se  hace  colocando  una  muestra  del  aceite  extraído  desde 
el  fondo  del  transformador  en   un  receptáculo  con   un 

•Ingeniero  del  departamento  d©  transformadores  de  la  West- 
Inghouse    Electric    and    Manufacturing   Cotnpany. 
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FIG.  1.  SECCIÓN  TRANSVERSAL  POR  LA  COPA  DE  PRUEBA. 


FIG.   1'.   FILTRO   PARA  ACEITE  DE  TRANSFORMADORES 

espacio  determinado  para  el  salto  de  la  chispa,  donde 
el  voltaje  se  pueda  hacer  subir  gradualmente  hasta  que 
el  aceite  ceda,  o  sea  cuando  la  chispa  empiece  a  saltar 
a  su  través. 

La  Asociación  Nacional  de  Alumbrado  Eléctrico  de 
los  Estados  Unidos  ( National  Electric  Light  Associa- 
tion)  reconoce  dos  aparatos  para  efectuar  esta  prueba. 
Uno  consiste  de  dos  esferas  de  16  milímetros  de  diá- 
metro y  con  un  espacio  para  la  chispa  de  2,5  milímetros 
entre  las  dos  esferas.  El  otro  aparato  consiste  de  dos 
discos  de  25  milímetros  de  diámetro  a  una  distancia 
de  2,5  milímetros  entre  sí.  La  mencionada  sociedad 
recomienda  que,  si  un  aceite  para  transformadores 
ensayado  en  el  primer  aparato  descrito,  fracasa  en 
cinco  ensayos  a  menos  de  30.000  voltios,  el  aceite  se 
someta  a  un  tratamiento  de  depuración;  o  si  se  usa 
el  segundo  aparato  descrito,  el  aceite  se  tratará  si 
fracasa  cinco  veces  con  una  corriente  eléctrica  de  menos 
de  16.500  voltios. 

La  figura  1  representa  la  sección  transversal  de  un 
aparato  muy  cómodo  para  efectuar  estos  ensayos.  Con- 
siste de  una  especie  de  taza  hecha  de  material  aislante 
moldeado  y  provisto  de  dos  piezas  cilindricas  de  metal 
con  puntas  romas.  En  uno  de  los  bornes,  el  de  la 
izquierda  del  dibujo,  hay  atornillado  un  alambre  de  2.5 
milímetros  de  diámetro  que  sirve  para  regular  con 
precisión  el  salto  de  la  chispa. 

Si  el  ensayo  acusa  la  presencia  de  agua  en  el  aceite, 
se  procederá  inmediatamente  a  su  extracción.  El  mejor 
modo  y  el  más  conveniente  para  limpiar  y  secar  el  aceite 
consiste  en  emplear  una  instalación  especialmente  cons- 
truida para  este  objeto  compuesta  de  una  bomba  accio- 
nada por  un  motor  y  acondicionada  para  extraer  el 
aceite  del  depósito  pasándolo  por  una  serie  de  papeles 
secantes.  Estos  papeles  absorben  la  humedad  por 
medio  de  la  capilaridad  y  detienen  todas  las  partículas 
sólidas,  dejando  pasar  el  aceite  limpio  y  libre  del  agua. 

La  mayoría  de  los  transformadores  tiene  cerca  del 
fondo  y  en  la  parte  alta  una  conexión  tubular,  de 
manera  que  la  instalación  para  tratar  el  aciete  puede 
conectarse  fácilmente  y  sin  interrumpir  el  servicio  del 
transformador  durante  el  tratamiento.  La  figura  2 
representa  una  instalación  de  grandes  proporciones  para 
efectuar  el  tratamiento  del  aceite. — Power. 
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Camiones  eléctricos  económicos 

Los  resultados  obtenidos  por  un  gran  almacén  neo- 
^yorkino  en  la  explotación  de  sus  camiones  eléctricos 
empleados  para  repartir  mercancías  entre  su  clientela 
demuestran  que  éstos  son  más  económicos  que  los  tira- 
dos por  caballos  o  provistos  de  motor  de  gasolina. 

Este  almacén  utiliza  vehículos  tirados  por  caballos 
donde  la  distancia  de  acarreo  es  menor  de  15  kilómetros 
por  día.  Los  camiones  eléctricos  se  usan  para  recorridos 
de  15  a  60  kilómetros  por  día  y  los  de  gasolina  para 
distancias  entre  60  y  200  kilómetros  por  día. 

El  almacén  de  referencia  está  empleando  un  camión 
eléctrico  de  3,5  toneladas  adquirido  en  1908  y  20  camio- 
nes de  1  tonelada  adquiridos  en  1910  y  1911.  La  dis- 
tancia media  diaria  que  recorren  estos  vehículos  es  de 
42  kilómetros,  y  la  carga  media  que  transportan  es  de 
700  kilogramos,  siendo  de  150  paquetes  generalmente. 
Como  a  menudo  se  entrega  más  de  un  paquete  en  la 
misma  residencia,  el  número  total  de  paradas  es  de  85 
por  día. 

La  carga  de  los  camiones  de  3,5  toneladas  es  más  o 
menos  de  3,5  por  viaje  de  43  kilómetros  diarios,  más 
o  menos,  con  20  paradas. 

El  coste  de  explotación  para  los  vagones  de  1  tonelada, 
incluso  el  coste  de  depreciación  sobre  una  base  anual, 
es  de  13,93  dólares  por  día,  o  sea  de  0,929  céntimos 
el  paquete.  El  coste  de  explotación  de  los  camiones 
de  3,5  toneladas  es  de  16,07  dólares  por  día,  o  sea  de 
4,59  dólares  por  tonelada.  Estos  gastos  incluyen  el 
sueldo  del  conductor  y  del  ayudante  que  requiere  cada 
■camión.  El  salario  semanal  del  primero  es  de  30  dólares 
y  el  del  segundo,  de  18  dólares. 

El  coste  medio  de  las  reparaciones  y  conservación  es 
sólo  de  100  dólares  por  año  para  los  camiones  de  1  tone- 
lada, a  pesar  de  estar  en  servicio  288  días  al  año  por 
«nce  años.  El  coste  del  camión  de  3,5  toneladas  es  de 
150  dólares  al  año. 

Además  de  ser  muy  económicos  para  los  recorridos 
mencionados,  los  camiones  eléctricos  son  fáciles  de 
manejar  y  se  conservan  en  muy  buen  estado.  La  poca 
velocidad  que  pueden  desarrollar  es  precisamente  una 
ventaja,  pues  evitan  el  desgaste  del  mecanismo  de  loco- 
moción y  de  los  neumáticos,  además  de  contribuir  a 
eliminar  los  accidentes  en  las  calles  estrechas  y  de  gran 
tráfico. — Electrical  World. 


Estudio  de  la  corona  por  medio  de  un 
anriplificador  y  teléfono  resonante 

Por  J.  B.  Whitehead  y  N.  Inouye 

DADAS   las   propiedades   rectificadoras  y   amplifica- 
doras del  tubo  vacío  de  tres  electrodos   usado  en 
conjunto  con  el  voltímetro  para  medir  el  efecto  de  la 


corona,  este  aparato  puede  usarse  ventajosamente  para 
medir  con  precisión  la  forma  de  la  onda  de  descarga 
causada  por  la  corona  de  corriente  alterna. 

Por  otra  parte,  el  ruido  producido  por  la  corona  puede 
amplificarse  y  descubrirse  instantáneamente  por  medio 
de  un  teléfono  resonante. 

El  método  de  descubrir  el  efecto  de  la  corona  por 
medio  del  voltímetro  especial  para  este  objeto,  usado 
en  conjunto  con  un  galvanómetro  con  telescopio  y  una 
escala  provista  de  una  válvula  rectificadora  o  sin  ella, 
a  pesar  de  ser  bueno,  es  poco  práctico  si  es  necesario 
moverlo  de  un  punto  a  otro.  En  lugar  de  estos  aparatos 
se  puede  usar  un  galvanómetro  de  aguja  portátil  de 
construcción  semejante  al  de  Siemens  y  Halske,  ampli- 
ficando primeramente  la  descarga  mediante  un  tubo 
vacío.  De  esta  manera  se  amplifica  y  rectifica  la 
corriente  de  descarga  por  efecto  de  la  corona,  permi- 
tiendo estudiar  el  punto  donde  aparece  la  corona  y  la 
forma  que  toma  la  onda. 

Para  amplificar  el  sonido  efectuado  por  la  corona  el 
tubo  vacío  se  conectará  como  se  ve  en  el  grabado.  La 
mayor  dificultad  que  se  presenta  para  usar  este  aparato 
consiste  en  separar  la  nota  clara  y  distintiva  del  sonido 
producido  por  la  corona  de  los  otros  ruidos  que  recoge 
y  amplifica  el  teléfono  resonante. 

Las  bobinas  de  la  izquierda  son  las  de  un  teléfono 
ordinario.  A  la  derecha  y  a  continuación  se  encuentra 
el  transformador  de  la  corriente  de  entrada.  En  el 
extremo  de  la  derecha  se  encuentra  el  receptor  de  un 
teléfono  resonante,  y  a  su  izquierda  está  el  transfor- 
mador de  la  corriente  de  salida. — Electrical  World. 


aparato  amplificador 


Bmpleado  para  amplificar  el  sonido 
producido  por  el  efecto  de  la  corona. 
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Válvulas  de  vapor  accionadas  por 
electricidad 

POK  T.  W.  Stinson* 

HACE  varios  años  se  generalizó  notablemente  la  apli- 
cación de  electromotores  para  accionar  grandes 
válvulas  hidráulicas  y  de  vapor  en  las  centrales  de 
energía.  Estos  motores  se  proveían  de  conmutadores 
de  limitadores,  de  suerte  que  las  válvulas  se  podían 
abrir  o  cerrar  desde  largas  distancias.  Había  tres 
razones  para  accionar  estas  válvulas  eléctricamente: 

1.  A  fin  de  regular  las  válvulas  desde  distancia  sin 
necesidad  de  construir  plataformas  costosas  de  acceso, 
escaleras,  etcétera. 

2.  Para  eliminar  la  mano  de  obra,  que  muchas  veces 
tenía  que  llenar  su  cometido  bajo  condiciones  bien 
difíciles. 

3.  Para  suministrar  los  medios  de  cerrar  rápidamente 
las  válvulas  matrices  en  casos  de  emergencia,  especial- 
mente si  hubiere  interrupciones  de  gravedad  en  la 
tubería   principal. 

Con  todo,  se  han  presentado  ciertas  dificultades  en 
el  empleo  de  motores  para  accionar  las  válvulas  repen- 
tinamente en  caso  de  emergencia,  y  se  decidió,  por  tanto, 
estudiar  el  problema.  El  objeto  primordial  de  los  expe- 
rimentos que  pasamos  a  describir  fué  determinar  el 
efecto  que  sufrían  diferentes  válvulas  al  ser  cerradas 
repentinamente. 

El  Sr.  N.  A.  Carie,  vicepresidente  y  gerente  general 
de  la  Public  Service  Production  Company  de  Newark, 
llegó  a  un  acuerdo  con  la  Public  Service  Electric  Com- 
pany para  realizar  una  serie  de  pruebas  con  válvulas 

•Ingeniero  mecánico  consultor  de  la  Public  Service  Production 
Company.  Xewark,  New  Jersey. 
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B^IU.    1.      INSTALACIÓN    DB  LAS    VÁLVULAS    PÜll    PROUAi; 

EX  uxA  tubería  colectora  pe  alta  presión 

DE    25    CENTÍMETROS 

accionadas  mediante  motores.  Estos  ensayos  se  reali- 
zaron en  la  Central  de  Energía  de  Essex,  de  propiedad 
de  la  Public  Service  Electric  Company.  Las  válvulas 
que  se  ensayaron  fueron  las  siguientes : 

(a)  Válvula  esférica  de  25  centímetros,  de  acero  fun- 
dido, guarniciones  de  metal  monel,  con  cojinetes  de  bolas 
en  la  tuerca  del  castillete. 

(6)  Válvula  esférica  compensada  de  25  centímetros, 
de  acero  fundido  especial,  guarniciones  de  metal  monel 
y  paso  interno  auxiliar. 

(c)  Válvula  de  compuerta  de  25  centímetros,  de  acero 
fundido,  con  guarniciones  de  metal  monel,  cojinetes  de 
bolas  en  la  tuerca  del  castillete,  y  doble  plato  con  asien- 
tos cónicos. 

(d)  Válvula  de  compuerta  de  25  centímetros  con 
guarniciones  de  metal  monel,  cojinetes  de  bolas  en  la 
tuerca  del  castillete  y  compuerta  cuneiforme  maciza  con 
asientos  cónicos. 

(e)  Válvula  de  compuerta  de  acero  fundido  de  20 
centímetros  con  guarniciones  de  metal  monel,  cojinetes 
de  bolas  en  la  tuerca  del  castillete  y  compuerta  cunei- 
forme maciza  con  asientos  cónicos. 

(/)  Válvula  de  compuerta  importada,  de  15  centí- 
metros, acero  fundido,  tipo  especial,  con  un  solo  asiento, 
guarniciones  de  níquel,  plato  con  charnela  interior  y 
cierre  por  presión. 

Durante  los  experimentos  las  válvulas  se  manejaban 
desde  un  cuadro  central  de  gobierno  situado  a  una  buena 
distancia  y  fuera  de  peligro.  A  fin  de  determinar  los 
resultados  se  empleó  una  serie  de  instrumentos  regis- 
tradores movidos  por  el  mismo  motor,  en  los  cuales  las 
hojas  de  registro  se  movían  uniformemente  con  veloci- 
dad de  15  centímetros  por  minuto  durante  cada  prueba, 
registrando  la  presión  en  siete  puntos  diferentes  desde 
la  tubería  distribuidora  de  vapor  hasta  la  válvula  que 
se  ensayaba. 

El  cuadro  para  los  instrumentos  de  prueba  fué  pro- 
yectado y  construido  por  el  laboratorio  de  ensayos  de 
la  Public  Service  Electric  Company. 

Para  probar  las  válvulas  de  compuerta,  el  vapor  se 
hacia  pasar  desde  una  tubería  matriz  de  56  centímetros, 
a  la  cual  se  conectó  la  tubería  de  prueba  de  25  centí- 
metros. En  estos  experimentos  se  usaron  ocho  calderas 
acuotubulares  de  tambor  transversal  y  con  superficie 


de  calefacción  de  360  metros  cuadrados,  provistas  de 
parrillas  mecánicas  con  carga  inferior.  A  fin  de  man- 
tener la  presión  de  17  atmósferas  y  una  temperatura  de 
65  grados  C.  en  el  recalentador,  con  libre  acceso  a  la 
atmósfera  a  través  de  una  abertura  de  25  centímetros, 
fué  menester  que  estas  calderas  trabajasen  con  un  150 
por  ciento  de  su  rendimiento  útil.  Ya  que  dichas  calde- 
ras se  habían  construido  para  un  rendimiento  útil  de 
300  por  ciento  como  máximo,  no  hubo  dificultades  en 
cuanto  al  suministro  de  vapor. 

La  velocidad  máxima  del  vapor  en  uno  de  los  expe- 
rimentos fué  de  8.365  metros  por  minuto.  Casi  todas 
las  válvulas  de  compuerta  sometidas  a  prueba  eran  hasta 
cierto  punto  especiales,  por  cuanto  las  tuercas  del  cas- 
tillete se  hallaban  provistas  de  cojinetes  de  bolas.  Ade- 
más, los  electromotores  que  se  instalaron  eran  de  gran 
potencia  a  fin  de  tener  la  seguridad  de  que  habría 
suficiente  fuerza  disponible  para  cerrar  las  válvulas  bajo 
cualquier  condición,  lo  que  requería  como  1.200  vatios. 

Las  pruebas  dejaron  constancia  de  que  las  válvulas 
de  compuerta  de  este  tamaño  pueden  cerrarse  en  casos ' 
de  emergencia  empleando  un  electromotor  de  bastante 
poder.  Por  consiguiente,  si  hubiese  una  interrupción 
en  la  tubería  matriz  del  vapor  en  una  gran  sala  de 
calderas  y  una  de  las  válvulas  se  pegase  al  cerrarse, 
el  vapor  se  podría  regular  desde  las  válvulas  principales 
de  retención  situadas  en  las  tuberías  de  distribución 
de  las  calderas. 

Al  inspeccionarse  las  válvulas  después  de  los  ensayos, 
se  notaron  algunas  rayaduras  en  los  anillos  del  asiento 
y  del  plato  de  una  de  las  válvulas  cuneiformes  y  de 
asiento  cónico;  y  en  una  de  las  válvulas  de  compuerta 
de  doble  plato  pudieron  observarse  también  rayaduras 
de  consideración. 

Una  de  las  válvulas  que  presentaba  rayaduras  era  de 
fabricación  europea,  y  la  otra  de  fabricación  norte- 
americana. Según  parece,  este  nuevo  método  de  accio- 
nar las  válvulas  de  compuerta  requiere  algunas  altera- 
ciones en  la  construcción,  las  que  ya  se  llevan  a  efecto 
en  la  actualidad. 

Las  rayaduras  ocurrieron,  aparentemente,  en  el 
momento  mismo  de  cerrar  las  válvulas,  y  parece  que 
será  necesario  acepillar  el  interior  de  las  guías  para 
impedir  que  el  plato  se  arrastre  por  el  asiento  antes 
de  que  la  válvula  esté  plenamente  abierta.  Las  guías 
de  la  válvula  que  se  ensayaba  no  estaban  acepilladas, 
lo  que,  según  parece,  permitía  que  el  plato  se  arrastrase 
por  el  asiento,  averiando  así  la  válvula.  Hay  razones 
para  dudar  del  cierre  satisfactorio  de  estas  válvulas  en 
caso  de  una  segunda  prueba  a  causa  de  las  averías  que 
sufrieron  los  anillos  del  plato  y  del  asiento  en  la  pri- 
mera prueba.  Algún  día  en  lo  venidero  llevaremos  a 
efecto  pruebas  ulteriores  con  válvulas  de  mayor  tamaño 
para  averiguar  si  es  recomendable  hacerles  nuevos 
cambios. 

Las  pruebas  de  que  nos  ocupamos  parecen  indicar 
la  necesidad  de  que  las  entradas  laterales  de  los  platos 
de  las  válvulas  tengan  sus  orillas  redondeadas  para 
reducir  a  lo  menos  posible  la  probabilidad  de  que  dichas 
entradas  muerdan  el  plato.  También  parece  recomen- 
dable que  las  guías  se  construyan  y  acepillen  con  cuidado 
para  impedir  que  los  platos  se  arrastren  en  las  caras 
de  los  asientos.  Estas  precauciones,  al  parecer  triviales, 
son  indispensables,  pues  cualquier  defecto  de  construc- 
ción, ya  sea  que  el  platillo  muerda  las  entradas  o  que 
éstas  sean  demadiado  amplias,  originan  que  la  válvula 
trabaje  defectuosamente  y  que  su  duración  sea  menor 
de  lo  que  debiera  ser. — Power. 
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Indicador  eléctrico  del  ácido  carbónico 

Por  M.  Moeller 

LA  TEMPERATURA  de  un  alambre  en  una  resistencia 
^eléctrica  calentado  depende  de  la  conductibilidad  del 
calor  del  gas  que  lo  rodea.  En  un  gas  mal  conductor  del 
calor  el  alambre  se  calienta  más  y  más  pronfo  que  en 
un  gas  buen  conductor.  La  conductibilidad  del  ácido 
carbónico  es  de  40  por  ciento  menor  que  la  de  los  demás 
gases  contenidos  en  los  humos  de  los  fogones  de  calde- 
ras.     En   consecuencia   un   alambre    calentado   en   una 


A  ^Alamlfre  en  humos  del  fogón 
B' Alambra  en  aire 


C  y     D  '  Alambre  de  manganeso 

E  ^Batería 

F  =  Reosfafo^ 

O  =  Galvanómetro 

H  'Inollcaclor 

J  =Ampenmfrv  en  la 

corrienie  que  caftenfa 

atmósfera  de  esos  gases  se  calentará  considerablemente 
más  que  un  alambre  en  el  aire,  y  su  temperatura  será 
proporcional  al  por  ciento  de  ácido  carbónico  que  con- 
tengan los  gases.  Empleando  dos  alambres  como  dos 
de  las  conexiones  de  un  puente  eléctrico  se  puede  deter- 
minar la  diferencia  de  temperatura  por  la  diferencia 
de  ohmios  en  cada  alambre.  Como  se  ve.  por  este  medio 
se  puede  tener  un  aparato  registrador  graduado  para 
que  marque  el  por  ciento  del  ácido  carbónico  contenido 
en  los  gases,  conectado  en  paralelo  con  el  galvanómetro. 
El  alambre  de  platino  muy  delgado  cambia  su  resis- 
tencia en  3,5  por  ciento  por  cada  10  grados  Celsius  de 
elevación  en  la  temperatura. — Siemens  Zeitschrift. 


Pararrayos  con  barriles  de  agua 
Por  H.  M.  King 

1A  Ontario  Power  Company,  de  Niágara  Falls,  ha 
^  instalado  en  sus  circuitos  de  60.000  voltios  unos 
pararrayos  que  están  hechos  con  barriles  llenos  de  agua, 
y  desde  Mayo  de  1914  que  fueron  instalados  han  dado 
muy  buen  servicio.  Cada  pararrayo  está  formado  de 
cinco  barriles  llenos  con 
agua  del  río,  conectados 
eléctricamente  en  serie 
con  los  cuernos,  que  es- 
tán separados  entre  sí  12 
centímetros.  Los  electro- 
dos son  de  alambre  de 
cobre  de  3  milímetros  y 
tienen  1  metro  de  largo, 
estando  separados  entre 
sí  58  centímetros.  El 
electrodo  inferior  está 
apoyado  sobre  un  clavo 
de  cobre  que  pasa  y  so- 
bresale del  fondo  del  ba- 
rril inmediato  inferior. 

Para  evitar  descargas 
sobre  la  superficie  del 
agua,  el  clavo  de  cobre 
está  protegido  por  un 
tubo    de    porcelana    que 


descansa  en  el  electrodo  superior.  Los  barriles  están 
aislados  entre  sí  por  medio  de  aisladores  de  porcelana, 
y  cSda  uno  de  ellos  tiene  una  resistencia  de  cerca  de 
334  ohmios  a  13,5  grados  Celsius. 

Pararrayos  como  éstos,  hechos  con  barriles  de  agua, 
están  también  en  senticio  en  las  lineas  de  12.000  voltios 
y  de  30.000  voltios,  usando  dos  y  tres  barriles  respec- 
tivamente con  cuernos  de  alambre  de  9  milímetros,  con 
separación  de  63  milímetros  en  serie  con  los  barriles. 
En  derivación  con  los  barriles  también  hay  unos  cuernos 
de  alambre  de  16  milímetros  y  separación  de  57  milíme- 
tros para  ambos  voltajes. 

No  se  han  hecho  investigaciones  para  determinar  la 
acción  de  estos  pararrayos  al  dejar  escapar  voltaje  de 
los  circuitos;  pero,  en  general,  se  puede  decir  que  su 
acción  es  tan  satisfactoria  como  la  de  los  pararrayos 
electrolíticos.  Esta  aserción  está  basada  en  el  hecho 
de  que  en  dos  líneas  paralelas  de  60.000  voltios  se  ha 
obtenido  igual  protección  teniendo  en  una  de  ellas  para- 
rrayos de  barriles  de  agua,  y  en  la  otra  pararrayos 
electrolíticos.  Durante  las  ondulaciones  de  voltaje  en 
las  líneas  de  descarga  de  los  cuernos  la  descarga  es  de 
la  misma  naturaleza  en  ambos  pararrayos,  aun  cuando 
en  los  electrolíticos  es  algo  más  violenta.  Esto  pudiera 
indicar  corriente  más  o  menos  poderosa,  pero  nunca  es 
tal  que  pudiera  ser  causa  de  una  interrupción  o  de 
un  trastorno  grave.  La  capacidad  de  descarga  de  los 
barriles  es  aproximadamente  de  40  amperios  a  64.000 
voltios,  o  sean,  más  o  menos,  2.500  kilovoltios  amperios. 

Aun  cuando  los  barriles  han  producido  algunas  veces 
chispas  de  descarga,  nos  han  dado  muy  poco  que  hacer, 
y  no  se  ha  perdido  una  sola  pieza  de  los  aparatos 
conectados  a  la  línea.  Lo  mismo  se  puede  decir  de  la 
línea  de  30.000  voltios.— Electrical  World. 


Conductores  de  acero  y  aluminio 

SE  HA  comprobado  que  los  conductores  de  acero  y 
aluminio,  esto  es,  formados  por  un  cable  de  acero 
de  varios  ramales  y  rodeados  por  una  o  más  capas  de 
alambre  de  aluminio,  es  mecánicamente  superior  e  igual 
en  propiedades  eléctricas  a  los  conductores  de  cobre. 
Es  muy  importante  que  el  aluminio  tenga  una  pureza 
no  menor  de  90  por  ciento,  pues  de  no  ser  así  habrá 
fuerte  oxidación.  La  resistencia  del  cable  de  aluminio 
es,  por  lo  menos,  igual  al  85  ó  90  por  ciento  de  la 
resistencia  de  un  solo  ramal  de  acero.  Los  inconvenien- 
tes principales  que  se  atribuían  a  los  cables  de  acero 
y  aluminio  eran  el  efecto  electrolítico  entre  los  dos 
metales  y  la  diferencia  entre  los  coeficientes  de  dilata- 
ción. Las  observaciones  prácticas  han  demostrado  que 
estas  objeciones  son  infundadas.  A  fin  de  compensar 
por  la  diferencia  de  dilatación,  el  cable  interior  se 
construyó  en  un  principio  con  alma  de  cáñamo,  pero 
más  tarde  fué  menester  abandonar  la  idea  a  causa  de 
que  el  cable  se  estiraba  imperfectamente.  Es  tanto 
el  rozamiento  entre  el  cable  de  acero  y  los  alambres  de 
aluminio  que  lo  rodean  que  es  imposible  que  exista  entre 
ellos  movimiento  relativo  alguno,  y,  por  tanto,  no  hay 
necesidad  de  empalmes  especiales. 

Los  alambres  de  acero  Bessemer  con  una  resistencia 
a  la  tracción  de  120  kilogramos  por  milímetro  cuadrado 
son  los  más  recomendables  para  el  alma  de  acero,  em- 
pleando una  capa  doble  hecha  de  alambre  de  aluminio. 
La  razón  entre  el  acero  y  el  aluminio  será,  en  el  caso  de 
líneas  principales  de  mucha  importancia,  de  1  a  4;  para 
secundarias  de  1  a  6. — Elektrotechnische  Zeitschrift. 
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Máquina  para  cortar  y  empaquetar 
azúcar 

Por  Jean  Bardet 

ESTA  invención  patentada  por  el  autor  en  la  Oficina 
de  Patentes  de  Washington,  D.  C,  bajo  el  numero 
1.218.355,  consiste  en  una  máquina  para  cortar  el  azúcar 
VT  terrones  rectangulares  y  empaquetarla  automática- 
mente en  cajas  de  cartón.  Las  características  de  esta 
máquina  se  comprenderán  mejor  obsei-vando  los  dibujos 
adjuntos,  en  los  cuales  las  figuras  1  y  1"  representan  un 
corte  vertical  en  detalle  de  la  máquina.  Los  dos  dibujos 
se  corresponden  entre  si  por  el  eje  X-X.  La  figura  2 
es  la  elevación  por  el  lado  donde  se  introducen  los  terro- 
nes y  la  figura  3  es  la  planta  correspondiente.  La  figura 
4  es  una  elevación  del  bastidor  que  sostiene  las  cajas 
de  cartón  en  que  se  ha  de  empaquetar  el  azúcar.  La 
figura  5  es  una  vista  de  plano  del  mencionado  bastidor. 

El  número  /  representa  la  mesa  del  órgano  cortador 
«n  la  cual  las  guías  2,  3  y  4  (figura  3)  forman  un 
cierto  número  de  pasajes.  Las  caras  interiores  de 
éstos  están  ligeramente  abocardadas  en   la  entrada. 

Paralelamente  a  la  mesa  hay  un  transportador  sin 
fin  formado  por  varias  correas  5  (figura  1)  que  se 
mueven  y  deslizan  incesantemente  sobre  las  barras 
fijas  6.  Los  panes  7  son  conducidos  hasta  la  máquina 
por  algún  medio  mecánico  o  a  mano  hasta  el  extremo 
del  transportador,  separándolos  por  espacios  de  cual- 
quier ancho.  Al  tiempo  de  moverse  los  panes  hacia 
adelante  por  las  correas  5,  son  llevados  al  frente  de  la 
mesa  1  quedando  uno  contra  otro  cuando  los  primeros 
panes  se  detienen  en  el  tope  8,  fijo  de  manera  que  se 
puede  graduar  con  el  tornillo  9   (figuras  2  y  3). 

Los  lados  superiores  de  la  correa  están  un  poco  más 
bajo  que  el  nivel  de  la  mesa,  de  suerte  que  los  panes 
tienen  que  levantarse  para  que  pasen  a  esta  última. 
Esto  se  hace  por  medio  de  un  elevador,  que  consiste  de 
una  especie  de  parrilla,  cuyas  barras,  10,  pasan  por 
entre  las  correas,  siendo  soportado  por  dos  varillas 
verticales,  11  (figura  2),  que  se  mueven  en  las  guías  12, 
recibiendo  así  un  movimiento  vertical  de  vaivén.  Este 
movimiento  puede  efectuarse,  por  ejemplo,  mediante 
los  excéntricos  13,  provistos  de  ranuras  inclinadas  y 
fijos  en  una  barra,  14,  que  tiene  un  movimiento  hori- 


zontal recíproco  y  que  acciona  sobre  rodillos  de  roza- 
miento, 15,  montados  sobre  las  varillas  11.  La  barra  14 
está  unida  por  un  eslabón  con  la  palanca  17,  movida 
por  el  excéntrico  18. 

Cada  vez  que  el  elevador  se  mueve  hacia  arriba  levanta 
todos  los  panes  de  azúcar,  que,  detenidos  por  el  tope 
antes  mencionado,  se  han  amontonado  de  manera  que 
sus  caras  inferiores  vengan  a  quedar  un  poco  más  arriba 
del  nivel  de  la  mesa  1,  como  se  ve  en  la  figura  2. 

Las  barras  10  consisten  de  una  pieza  horizontal  que 
se  extiende  por  el  frente  de  todos  los  pasajes  por  donde 
llega  el  azúcar  y  del  resalto  8  hasta  el  punto  19  y  de 
una  pieza  inclinada  19-20,  cuyo  extremo  inferior,  20, 
descansa  por  debajo  de  las  correas  5  aun  cuando  el 
elevador  se  haya  levantado.  El  declive  de  la  pieza 
inclinada  19-20  es  tal  que  el  rozamiento  de  las  correas 
contra  los  pedazos  de  azúcar  que  están  apoyados  contra 
la  pieza  inclinada  que  ya  se  mencionó  no  es  suficiente 
para  arrastrarlos  hacia  arriba  durante  la  posición  alta 
del  ascensor,  y  las  correas,  por  consiguiente,  obligan 
los  panes  de  azúcar  que  se  amontonen  en  frente  de  la 
referida  pieza  inclinada. 

Los  panes  se  pasan  desde  el  elevador  a  la  mesa  me- 
diante un  órgano  principal  impulsor,  21,  que  tiene  un 
movimiento  recíproco  horizontal  entre  las  posiciones  7 
y  //  (figura  1)  ;  estos  órganos  impulsores  consisten  de 
una  serie  de  dedos  planos  e  inclinados,  22,  situados 
respectivamente  en  frente  de  los  pasajes  del  órgano 
cortador,  y  cada  uno  tiene  un  ancho  un  poco  menos  que 
el  del  pasaje  correspondiente  (figura  3).  Los  extremos 
del  impulsor  21  están  montados  sobre  las  correderas 
21",  que  se  mueven  por  las  canales  21'',  estando  conec- 
tados por  los  eslabones  21'"  con  las  palancas  21'',  las 
cuales  son  accionadas  por  un  excéntrico,  que  no  se  ve 
en  el  grabado. 

El  espacio  de  los  pasajes,  medido  desde  uno  a  otro  eje 
central,  es  un  múltiple  del  espesor  normal  de  los  panes, 
de  suerte  que  todas  las  agrupaciones  de  panes  parecen 
casi  simétricas  con  respecto  al  pasaje  correspondiente. 
De  aquí  resulta  que  al  moverse  el  órgano  impulsor  21 
desde  I  hacia  //,  cada  dedo  22  induce  hacia  adentro  del 
pasaje  respectivo  el  número  preciso  de  panes  que  debe 
recibir  dicho  pasaje.  Los  panes  intermediarios  situados 
frente  a  los  espacios  que  hay  entre  los  dedos  22  tienden 
a  seguir  a  los  otros  panes  a  causa  de  su  adherencia 
mutua,  pero  son  detenidos  por  los  extremos  exteriores 
de  las  guías  4  situadas  a  la  entrada  de  los  pasajes.  De 
esta  manera  se  salvan  las  dificultades  que  ha  habido 
hasta  el  presente  por  las  irregularidades  en  los  tamaños 
de  los  panes. 

El  mecanismo  de  alimentación  que  se  ve  en  el  grabado 
tiene  también  un  artificio  centrador  cuyo  objeto  es 
colocar   los  grupos  de  panes  exactamente  en  el  centro 
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de  cada  pasaje,  pues  éstos  entran  fuera  del  centro  a 
causa  de  las  variaciones  inevitables  en  el  espesor  de 
los  panes. 

Este  artificio  consiste  de  una  serie  de  clavijas,  23-24, 
ñjas  a  una  barra  horizontal,  25,  dotada  de  un  movi- 
miento recíproco  en  una  dirección  perpendicular  a  los 
pasajes;  dicho  movimiento  se  produce  por  medio  de  una 
palanca,  26  (figura  1),  conectada  por  un  eslabón,  27, 
con  otra  palanca  auxiliar  28  (figura  2),  que  está  gober- 
nada por  un  excéntrico  asociado  con  otro,  18;  la  barra 
25  está  soportada  por  dos  palancas,  29  y  30,  la  primera 
de  las  cuales  está  conectada  con  la  palanca  26  por  un 
eje  oscilante,  31.  Las  clavijas  sobresalen  por  encima 
de  la  mesa  1  y  están  provistas  de  espacios  apropiados 
para  su  paso,  y  de  movimiento  reciproco  a  la  derecha  e 
izquierda  de  las  guías  4,  por  debajo  de  las  cuales  quedan 
fijas  en  posición  muerta.  Su  movimiento  recíproco 
tiene  lugar  durante  la  parada  de  que  se  ha  dotado  a  la 
carrera  del  impulsor  21  entre  las  posiciones  /  y  //,  que 
corresponde  a  una  carrera  hacia  la  izquierda,  durante  la 
cual  cada  grupo  de  panes  situado  a  la  izquierda  de  un 
par  de  clavijas  es  empujado  un  poco  más  allá  de  la 
posición  simétrica  que  se  desea;  una  segunda  carrera, 
en  la  dirección  contraria,  durante  la  cual  el  grupo  de 
panes  a  la  derecha  del  mismo  par  de  clavijas  es  em- 
pujado a  su  posición  simétrica  precisa;  y  una  tercera 
carrera,  de  derecha  a  izquierda,  devuelve  la  clavija  a 
su  posición  muerta. 

Entre  el  impulsor  21  y  las  cuchillas  50  hay  un  segundo 
impulsor,  51,  montado  sobre  las  correderas  51"  que  se 
deslizan  en  las  guías  51'',  movidas  éstas  por  una  palanca, 
■  51"^,  siendo  esta  última  movida  por  un  excéntrico,  que 
no  se  ve  en  el  dibujo,  de  tal  modo  que  el  impulsor  51 
oscila  entre  las  posiciones  ///  y  IV.  Dicho  impulsor 
está  dotado  de  dedos,  52,  los  que  en  la  posición  /// 
vienen  a  quedar  un  poco  más  arriba  y  un  poco  más 
atrás  de  los  dedos  22  del  impulsor  21 ;  dicho  impulsor 
es  montado  sobre  las  correderas  51"  de  suerte  que  los 
dedos  52  pueden  levantarse  para  que  pasen  por  sobre 
los  panes  empujados  por  el  primer  impulsor  al  volver 
el  segundo  impulsor  desde  el  punto  IV  al  ///. 

Los  movimientos  de  los  impulsores  son  intermitentes, 
de  modo  que  los  panes  pasan  poco  a  poco  a  las  cuchi- 
llas 50. 

Estas  últimas  están  fijas  sobre  los  soportes  52  anexos 
a  los  brazos  54,  que  a  su  vez  están  fijos  a  los  ejes  55, 
dotados  de  movimiento  recíproco  por  medio  de  un  artifi- 
cio que  no  se  ve  en  el  dibujo,  de  suerte  que  el  eje  oscila 
cada  vez  en  un  sentido  inverso  al  otro,  haciendo  que  las 
cuchillas  50  se  aproximen  o  se  alejen.  Cada  vez  que 
los  panes  avanzan,  impelidos  por  cualquiera  de  los  im- 
pulsores 21  y  51,  las  cuchillas  se  acercan  entre  si  y 
cortan  los  panes  en  terrones. 
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Por  el  frente  de  la  mesa  1  hay  otra  mesa  fija,  63, 
dividida  en  barras,  64.  Por  entre  estas  últimas  pasan 
las  barras  64  de  una  mesa  que  se  puede  mover  vertical 
y  horizontalmente.  El  movimiento  horizontal  se  regula 
mediante  las  bielas  69,  acopladas  con  las  ranuras  66, 
y  el  movimiento  vertical  se  regula  mediante  el  brazo 
oscilante  70  que  acciona  los  soportes   67. 

Los  terrones  de  azúcar  71  que  salen  del  mecanismo 
avanzan  continuamente  sobre  las  barras  fijas  64  empu- 
jados por  los  dedos  73  que  lleva  el  bastidor  giratorio  74, 
y  sujetos  a  la  acción  de  los  resortes  75.  Cuando  el 
número  predeterminado  de  panes  sobre  la  mesa  está 
completo,  son  levantados  por  las  barras  65,  las  cuales 
suben  entonces  para  colocar  dichos  panes  entre  las  piezas 
76  y  77  del  transportador. 

Las  cuchillas  76  están  fijas  rígidamente  a  la  barra 
transversal  78,  en  tanto  que  las  cuchillas  77  están  fijas 
alrededor  del  eje  86,  y  los  resortes  87  hacen  que  éstas 
se  acerquen  a  las  cuchillas  76.  En  el  eje  86  puede 
también  girar  una  palanca,  88,  que  lleva  una  barra 
transversal,  89,  que  sirve  para  alejar  las  cuchillas  77 
de  la  acción  de  los  resortes. 

Durante  la  conducción  del  azúcar  desde  el  mecanismo 
que  lo  corta  hasta  la  caja  de  empaquetar,  el  órgano  de 
presión  94  sube  con  respecto  a  la  barra  transversal  78, 
y  su  peso  es  equilibrado  por  el  rozamiento  de  la  corre- 
dera 97. 

Las  cajas  de  cartón  32  se  colocan  frente  a  sus  respec- 
tivos pasajes  en  las  jaulas  fijas  33,  y  el  fondo,  32,  de 
cada  caja  descansa  sobre  un  soporte  vertical  móvil  34,  el 
cual,  al  descender,  puede  colocar  la  caja  sobre  el  trans- 
portador sin  fin,  35,  que  pasa  por  debajo  de  todas  las 
cajas,  33.  A  fin  de  facilitar  la  colocación  del  azúcar 
en  la  caja  32  y  las  tenacillas  que  sostienen  el  azúcar 
a  la  entrada  de  la  caja,  asi  como  para  que  puedan  girar 
alrededor  de  los  ejes  horizontales  37  y  37",  tres  de 
estos  ejes  están  fijos  invariablemente  a  la  caja,  y  el 
cuarto  eje,  37",  está  soportado  por  un  balancín  colocado 
al  frente  de  la  caja  girando  alrededor  del  gorrón  40,  que 
se  ve  en  la  figura  4. 

La  rotación  de  los  obturadores  36  y  36"  se  ejecuta 
por  el  movimiento  hacia  arriba  y  hacia  abajo  del  eleva- 
dor móvil  41,  soportado  por  la  barra  42.  El  descenso 
de  este  elevador  41  hace  que  las  piezas  inferiores  de 
todos  los  obturadores  se  levanten  hacia  el  centro  de  la 
entrada  de  la  jaula,  lo  que  permite  que  la  caja  32,  que 
había  sido  levantada  por  el  soporte  34,  quede  debajo 
de  dicho  obturador  sin  intervenir  con  sus  bordes  infe- 
riores. Cuando  los  elevadores  41  se  levantan  nueva- 
mente, los  obturadores  toman  la  posición  que  se  indica 
en  los  dibujos,  y  sus  piezas  inferiores  quedan  contra 
las  caras  interiores  de  la  caja  32.  Las  tenacillas  y  la 
carga  de  azúcar  que  sostienen  pueden  entonces  descender 
a  la  caja  a  través  de  los  obturadores  para  depositar  el 
azúcar  en  la  caja  32,  sin  correr  el  peligro  de  que  las 
orillas  de  éstas  se  destruyan  o  agujereen.  La  movilidad 
del  balancín  39  y  del  obturador  36"  que  lleva  consigo 
alrededor  de  los  gorrones  40  permite  dejar  pasar  las 
tenacillas  y  la  carga  de  azúcar  en  caso  de  que  el  largo 
de  esta  última  sea,  debido  a  las  irregularidades  y  forma 
de  los  terrones,  algo  mayor  que  el  largo  normal  prefijado ; 
el  obturador  36'"  y  el  balancín  39  son  entonces  empujados 
suavemente  hacia  afuera  contra  la  acción  de  los  resor- 
tes 47,  que  obran  sobre  las  piezas  del  balancín.  Las 
ranuras  45  permiten  entonces  un  movimiento  de  retro- 
ceso del  eje  46,  de  modo  que  el  obturador  36"  permanece 
contra  la  pared  de  la  caja  de  cartón,  32,  que  cede  suave- 
mente. 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
mencionando  el   número  que  aparece  al  fln  del  articulo.] 


Carretilla  con  motor  de  gasolina  y 
plataforma  levadiza 

ACABA  de  aparecer  en  el  mercado  una  nueva  carre- 
,  tilla  accionada  por  motor  de  gasolina,  cuya  plata- 
forma es  levadiza  y  tiene  66  por  140  centímetros, 
pudiendo  levantar  desde  el  piso  una  carga  de  1.700 
kilogramos  entre  un  mínimo  de  28  centímetros  y  un 
máximo  de  41  centímetros  de  altura  en  8  segundos  de- 
tiempo. 


Los  topes  automáticos  de  que  está  dotada  la  carretilla 
limitan  el  movimiento  tanto  en  el  punto  alto  como  en 
el  bajo,  y  el  izado  de  la  carga  puede  detenerse  mediante 
la  palanca  de  mano  en  cualquier  punto  que  se  desee. 
El  mecanismo  de  levar  es  accionado  hidráulicamente,  y 
tanto  la  fuerza  de  locomoción  como  la  necesaria  para 
levantar  la  carga  es  generada  por  un  motor  de  14  caba- 
llos y  de  4  cilindros.  Este  motor  está  instalado  en  un 
compartimiento  cerrado  situado  detrás  de  la  plataforma, 
el  cual  contiene,  además,  la  transmisión,  el  regulador, 
él  depósito  del  vacío,  el  radiador,  etcétera.  El  peso  total 
de  esta  carretilla,  lista  para  el  servicio,  es  de  1.040 
kilogramos.  El  largo  total  es  de  2,7  metros,  el  ancho 
es  de  90  centímetros,  y  la  altura  1,3  metros.  Para  más 
informes  acerca  de  esta  carretilla  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  672. 


Pala  de  gasolina 

LAS  máquinas  excavadoras  movidas  por  motor  de 
-/  gasolina  siempre  han  despertado  gran  interés  entre 
los  ingenieros.  El  problema  principal  en  ellas  ha  sido 
transmitir  la  fuerza  impulsiva,  convirtiéndola  en  gira- 
toria sin  necesidad  de  mecanismos  complicados.  Tam- 
bién se  ha  deseado  que  estas  palas  conserven  el  empuje 
poderoso  y  los  movimientos  rápidos  de  inversión  que 
tienen  las  palas  de  vapor.  Una  máquina  nueva  que  tiene 
estas  propiedades  se  ha  puesto  de  venta  recientemente 
en  el  mercado. 


La  fuerza  motriz  se  obtiene  de  un  motor  de  gasolina 
de  cuatro  cilindros  que  desarrolla  55  caballos  y  que 
comunica  su  potencia  por  medio  de  cuatro  embra- 
gues. 

El  movimiento  en  el  brazo  que  lleva  el  cucharón  se 
efectúa  por  medio  de  un  tambor  i)equeño,  fijo  con  cha- 
vetas al  eje  principal.  En  el  tambor  se  enrollan  los 
cables  Ay  B  { véase  la  figura) .  El  cable  A  va  al  tambor 
izador,  que  está  suelto  en  el  eje,  y  el  cable  B  al  tambor 
de  tracción,  también  suelto  en  el  mismo  eje.  El  empuje 
se  obtiene  tirando  del  cable  A  y  la  tracción  se  obtiene 
tirando  del  cable  B.  Para  izar  el  cucharón  se  pone 
freno  al  tambor  de  tracción,  convirtiéndose  el  movimiento 
en  izador. 

Si  se  afloja  el  freno  en  alguna  parte,  el  movimiento 
será  una  combinación  de  empuje  e  izador,  y  quitando 
enteramente  el  freno  sólo  se  obtendrá  empuje.  Por  la 
combinación  de  estos  movimientos  se  puede  sacudir  el 
cucharón.  Las  especificaciones  de  esta  máquina  son: 
largura  del  brazo  7,85  metros;  mango  4,27  metros; 
velocidad  de  tracción  640  metros  por  hora;  anchura  de 
la  máquina  montada  sobre  llantas  articuladas  3,20  me- 
tros; peso,  cuando  está  cargada,  sobre  las  llantas  47 
toneladas;  consumo  de  gasolina  16  a  19  litros  por  hora. 
A  esta  máquina  se  puede  poner  un  cucharón  excavador 
tirado  por  cable,  o  cucharón  de  dos  mordazas  con  cam- 
bios sencillos  hechos  en  el  campo.  Va  montada  sobre 
llantas  articuladas,  sobre  ruedas  o  sobre  plataforma  de 
ferrocarril. — Núm.  662.  Léase  el  encabezado  de  esta 
sección. 


Soplete  autógeno  para  soldar  calderos 
de  hierro  fundido 

CIERTO  taller  industrial  de  Chicago  soldó  reciente- 
mente un  caldero  de  hierro  fundido  de  13  toneladas 
de  capacidad,  con  paredes  de  7  centímetros,  por  medio 
del  soplete  autógeno.     El  caldero  presentaba  dos  rotu- 


ras: una  se  extendía  desde  el  borde  por  unos  30  centí- 
metros hacia  el  fondo,  y  la  otra,  semejante  a  la  primera, 
tenia  como  66  centímetros  de  largo.  Era  tal  la  posición 
y  naturaleza  de  estas  roturas  que  no  permitían  emplear 
el  procedimiento  que  generalmente  se  acostumbra  para 
soldar  piezas  fundidas.  La  aplicación  del  calor  antes 
de  hacer  la  soldadura  presentaba  dificultades  extraordi- 
narias por  ser  necesario  mantener  el  caldero  en  posición 
vertical. 

Con  objeto  de  obtener  una  base  para  el  horno  provi- 
sional se  amontonaron  envases  de  lata  de  carburo  de 
calcio  hasta  llegar  a  un  punto  inmediatamente  bajo  la 
zona  que  era  menester  calentar.  Al  ras  del  suelo  se 
colocó  un  recubrimiento  de  hoja  de  lata  delgada,  y  sobre 
éste  se  construyó  el  horno  de  ladrillos  refractarios.  Si 
hubiera  sido  dable  hacer  uso  de  los  procedimientos  ordi- 
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narios,  se  estima  que  se  habría  economizado  como  el 
40  por  ciento  del  tiempo  empleado  en  la  ejecución  de 
este  trabajo.  La  grieta  pequeña  se  soldó  en  8  horas, 
y  la  mayor  en  11,5  horas.  Se  emplearon  tres  hombres 
durante  tres  días.  Los  dueños  del  caldero  economizaron 
1.200  dólares  con  el  empleo  de  la  soldadura  autógena. 
Para  más  informes  acerca  de  este  soplete  autógeno 
léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese  el 
Núm.  671.  

Vagoneta  para  transportar  piladas 
de  hormigón 

ACABA  de  introducirse  en  el  mercado  una  nueva 
.Zx vagoneta  ferroviaria  para  transportar  simultánea- 
mente dos  cajas  de  1  metro  cúbico  para  la  conducción 
de  las  piladas  de  hormigón  en  la  construcción  de  carre- 
teras. Dos  características  de  estas  vagonetas  son :  el 
separador  en  forma  de  V  entre  los  dos  asientos  de  las 


cajas,  y  el  aparato  de  cierre,  que  impide  el  desenganche 
de  las  vagonetas  sin  quitar  el  pasador  de  los  enganches. 
Mediante  un  pedal  se  acciona  el  freno  que  actúa  en  las 
cuatro  ruedas.  El  bastidor  está  hecho  de  hierros  U 
especiales  de  15  centímetros,  estando  montado  sobre 
ruedas  de  acero  fundido  de  36  centímetros.  Para  mayo- 
res informes  respecto  a  esta  vagoneta,  léase  el  en- 
cabezado de  esta  sección,  y  al  pedirlos  menciónese  el 
Núm.  673. 


Tractores  con  llantas  articuladas  para 
palas  ferroviarias 

t7*L  GRABADO  adjunto  representa  un  nuevo  tractor 
^  con  llantas  articuladas  construido  especialmente 
para  remolcar  palas  de  vapor  del  tipo  empleado  en 
construcciones  ferroviarias. 


Esta  máquina  consiste  de  los  llantas  articuladas  de- 
lanteras y  de  dos  traseras  montadas  por  debajo  del  ex- 
tremo posterior  de  la  pala.  La  dirección  del  tractor  se 
efectúa  por  intermedio  del  mecanismo  trasero  de  trac- 
ción. El  tractor  está  accionado  por  un  motor  de  contra- 
marcha con  válvula  central  e  independiente,  suspendido 
más  abajo  del  bastidor  del  carro.  La  velocidad  es  de 
800  metros  por  hora,  y  la  fuerza  de  tracción  es  suficiente 
para  que  la  pala  pueda  salvar  cuestas  de  15  a  20  por 
ciento.  Pai-a  mayores  detalles  léase  el  encabezamiento 
de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  681. 


FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  áeberftn  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  ^Ir^ccló"  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemM 
seín  atendidos.  ^  Al  publicar  los  Problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  Iniciales  del  firmante.— La  Redacción.] 


Segmentos  para  émbolos 

Señores:  Estoy  muy  interesado  en  todo  lo  que  se 
refiere  a  la  construcción  de  automóviles  y  deseo  saber 
si  hay  algún  tratado  sobre  el  asunto,  ya  sea  en  inglés 
o  castellano. 

Una  de  las  cosas  que  quisiera  saber  en  detalle  y 
técnicamente  es  cómo  recocer  las  piezas  para  motores 
de  automóviles,  tales  como  ruedas  de  engranaje  y  pernos 
para  émbolos. 

Otro  de  los  trabajos  que  considero  difíciles  y  que 
igualmente  desearía  conocer  es  la  construcción  de  anillos 
o  segmentos  para  émbolos;  el  procedimiento  que  yo 
empleo  consiste  en  tornearlos,  cortarlos  y  luego  rectifi- 
carlos, pero,  a  pesar  de  emplear  maquinaria  moderna 
y  perfecta,  no  salen  redondos.  M.  T. 

.argentina. 

El  recocimiento  de  piezas  para  motores  de  auto- 
móvil es  asunto  por  demás  lato  y  complejo  para  poderlo 
tratar  de  lleno  en  nuestra  sección  de  Forum.  Le 
recomendamos  los  siguientes  libros  editados  en  inglés, 
que,  a  la  vez  de  ser  instructivos,  merecen  confianza: 
"Composition  and  Heat  Treatment  of  Steel,"  por  E.  F. 
Lake,  casa  editorial  de  la  McGraw-Hül  Book  Company, 
Nueva  York.  "Steel  and  Its  Heat  Treatment,"  por  D.  K. 
Bulhiur,  casa  editorial  de  Wiley  and  Sons,  Nueva  York. 

La  práctica  moderna  para  fabricar  segmentos  para 
émbolos,  según  la  Compañía  Brown  y  Sharpe,  consiste 
en  hacerlos  de  fundiciones  independientes,  en  vez  de 
cortarlos  de  un  cilindro,  como  se  hacía  en  un  principio. 
El  primer  paso  para  hacer  el  segmento  consiste  en  qui- 
tarle las  asperezas  por  lo  interior,  lo  que  se  hace  gene- 
ralmente con  la  muela  de  esmeril.  Esta  operación  puede 
hacerse,  bien  a  mano  o  en  una  máquina  para  esmerilar 
interiormente.  En  ambos  casos  sólo  se  quitarán  al 
segmento  las  asperezas,  dejando  al  hierro  las  incrusta- 
ciones, pues,  según  la  opinión  de  los  entendidos,  esto 
da  al  segmento  mayor  elasticidad. 

El  segundo  paso  consiste  en  esmerilar  los  dos  lados 
del  segmento.  Esto  se  hace  generalmente  fijando  el 
segmento  en  una  máquina  de  esmerilar  discos,  de  cons- 
trucción Gardner.  Una  vez  que  los  lados  están  desbas- 
tados, se  bruñirán  en  una  máquina  corriente  de  esmerilar 
discos,  dándoles  el  ancho  preciso  y  teniendo  cuidado  de 
que  los  lados  estén  perfectamente  paralelos.  Ahora  se 
montarán  varios  de  estos  segmentos  en  un  mandril 
múltiple,  torneando  la  cara  exterior  hasta  que  desapa- 
rezcan las  asperezas  y  dar  al  segmento  el  diámetro 
exacto.  Este  diámetro  será  suficientemente  grande  para 
que  al  tiempo  de  cortarlo  o  partirlo,  quede  bastante 
material  para  poder  esmerilarlo  al  tamaño  definitivo. 
Una  vez  torneado  el  diámetro  exterior,  se  cortan,  bien 
con  una  juntura  de  traslapo  o  en  ángulo. 

El  tercer  paso  consiste  en  cerrar  estos  segmentos  de 
manera  que  las  caras  producidas  por  el  corte  queden 
bien  cerca  una  de  otra.  En  vei-dad,  no  hay  razón  por 
qué  estas  caras  no  pueden  tocarse.      Esto   se   efectúa 
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generalmente  por  medio  de  un  cilindro  hecho  en  mitades. 
Varios  de  estos  segmentos  se  colocan  en  el  mencionado 
cilindro,  fijando  con  mordazas  sus  mitades  entre  sí,  y 
mientras  permanecen  en  esta  posición  se  colocarán  en 
un  mandril  múltiple,  fijando  los  segmentos  longitudi- 
nalmente por  medio  de  la  tuerca  y  arandela  de  que  estará 
provisto  el  mandril.  Quítese  ahora  el  cilindro  partido, 
y  el  mandril  lleno  de  segmentos  se  colocará  en  los  puntos 
de  centrar  de  una  esmeriladora,  esmerilándolos  hasta 
darles  su  diámetro  preciso,  o  sea  dentro  de  0,0002  y 
0,0004  de  milímetro  del  diámetro  interior  del  cilindro 
del  motor.  Es  claro  que  estos  segmentos  no  pueden  ser 
mayores  que  el  cilindro,  pues  al  ser  así  no  podrían 
introducirse.  Sí  los  segmentos  se  hacen  de  la  manera 
indicada,  resultarán  circulares  y  ajustarán  dentro  del 
cilindro  al  ser  insertados. 

Sucede  con  frecuencia  que  los  motoi-es  producen 
ruidos  cuya  causa  es  difícil  de  averiguar;  en  muchos 
casos  esos  ruidos  sólo  son  debidos  a  los  segmentos  que 
tienen  huelgo  dentro  de  su  ranura  o  no  tienen  la  elastici- 
dad adecuada  para  llenar  su  objeto.  Un  huelgo  pequeño 
entre  la  ranura  y  el  segmento  permitirá  que  este  último 
tenga  un  movimiento  de  vaivén,  que  produce  un  golpeo 
característico,  y  aun  rechinidos  y  vibraciones. 

Es,  pues,  indispensable  tener  presente  que  el  ajuste  sea 
tal  que  el  segmento  no  quede  apretado,  pero  tampoco  con 
huelgo;  para  satisfacer  esta  doble  condición  se  necesita 
cuidado  y  experiencia  para  tornear  los  segmentos  espe- 
cialmente para  émbolos  de  motores  como  los  de  auto- 
móviles, en  los  que  la  presión  ejercida  sobre  los  émbolos 
es  casi  instantánea. 


Limpieza  de  una  dínamo 

Señores:  Favor  decirme  si  es  peligroso  ¡impiar  las 
piezas  de  una  dínamo  con  petróleo  de  alumbrado.     M.  Z. 

El  uso  de  un  trapo  humedecido  con  petróleo  de  alum- 
brado no  es  peligroso  cuando,  al  limpiar  la  dínamo, 
ésta  no  funciona  ni  está  caliente  y  se  toma  cuidado 
de  secarla  bien  después. 

Sin  embargo,  el  mejor  procedimiento  sería  quitar  la 
grasa  o  el  aceite  con  un  trapo  seco  y  limpio.  Para 
quitar  el  polvo  de  los  devanados  se  puede  emplear  un 
chorro  de  aire  comprimido,  o  faltando  éste,  con  el  aire 
de  un  ventilador  eléctrico  de  40  milímetros. 


Aprovechamiento  del  agua  de  las 
alcantarillas 

Señores:  Como  subscriptor  de  "Ingeniería  Interna- 
cional" me  permito  rogarles  me  sean  enviados  los 
números  publicados  en  los  que  se  trata  del  aprovecha- 
miento de  las  aguas  fecales  de  las  alcantarillas  en  la 
agricultura.  Recuerdo  haber  leído  que  en  varias  ciuda- 
des de  los  Estados  Unidos  se  aprovechan  sin  depuración 
química  previa.  G.   E. 

En  Inglaterra  las  aguas  de  alcantarillado  sin  depura- 
ción química  previa  se  usaron  extensamente.  Desde 
los  últimos  años  de  la  década  1890-1900  se  ha  hecho 
todo  lo  posible  por  descontinuar  esta  práctica,  pero  el 
progreso  en  esta  dirección  ha  sido  lento.  En  los  Estados 
Unidos  se  hizo  también  el  experimento  en  distintos 
lugares  donde  el  agua  para  el  riego  resultaba  muy  cara; 
pero,  excepto  en  San  Antonio,  Texas,  y  Pasadena, 
California,  se  ha  abandonado  la  práctica  casi  por 
completo. 


En  San  Antonio  se  almacena  el  agua  en  un  depósito 
muy  grande  y  se  permite  que  se  asiente,  pero  no  se 
usa  esta  agua  para  el  riego  de  comestibles  para  seres 
humanos.  Ya  se  están  haciendo  planes  allí  para  eliminar 
el  método  cuando  sea  necesario. 

En  Pasadena  se  han  introducido  tanques  de  asenta- 
miento a  donde  se  aparta  el  material  espeso.  El  agua 
y  el  material  liviano  se  usan  para  regar  naranjos  y  los 
nogales  de  castilla.  Ahora  se  tienen  bajo  consideración 
planos  para  tratar  mecánicamente  las  aguas  de  alcan- 
tarilla. 

No  hemos  publicado  mucho  de  valor  sobre  este  asunto 
e.n  "Ingeniería  Internacional"  y  no  recomendamos  el 
método  a  no  ser  que  un  especialista  estudie  el  problema 
desde  todos  los  puntos  de  vista. 

Sin  embargo,  en  los  números  de  Abril  y  Mayo  de 
este  año  publicamos  unos  buenos  artículos  sobre  el 
tratamiento  de  aguas  de  alcantarillas. 


Defectos  en  el  hielo  artificial 

Señores:  Estoy  trabajando  una  fábrica  de  hielo,  con 
capacidad  de  4  toneladas  diarias,  y  resulta  con  mucha 
frecuencia  que  los  bloques  de  hielo,  que  tienen  una  capa- 
cidad de  6  arrobas  ( 68  kilogramos)  salen  muy  veteados 
de  blanco.  Estos  depósitos  están  durante  la  congelación 
constantemente  agitados  por  tuberías  de  aire  a  una 
presión  de  tres  libras  y  por  una  tubería  de  un  octavo. 
¿  Podrían  Uds.  decirme  los  motivos  y  la  manera  de  evitar 
dichas  vetas  blancas?  Al  volver  a  su  estado  líquido 
tienen  alguna  sal,  yeso  o  magnesia,  que  se  precipita  al 
fondo  de  los  envases.  P.  L.  M. 

Las  vetas  blancas  pueden  tener  varias  causas.  Una 
muy  común  es  debida  a  no  sacar  el  agua  que  se  acumula 
en  el  centro  del  bloque  de  hielo  durante  la  congelación. 
Esa  porción  contiene  prácticamente  todas  las  impu- 
rezas del  agua  y,  por  consiguiente,  debe  tirarse,  llenando 
la  cavidad  que  queda  con  agua  destilada  o  jxjr  lo  menos 
con  agua  de  lluvia  filtrada. 

Cuando  a  los  recipientes  se  les  saca  el  hielo  y  se 
llenan  de  agua  muy  rápidamente  en  comparación  con  la 
capacidad  de  la  salmuera  para  absorber  el  calor,  se 
formarán  vetas  blancas  y  el  hielo  mostrará  general- 
mente rajaduras.  Para  evitar  esto  será  buena  idea 
tomar  los  recipientes  de  diferentes  lugares  del  depósito 
de  la  salmuera,  en  lugar  de  tomarlos  todos  de  la  misma 
sección  y  al  mismo  tiempo. 

La  formación  de  vetas  blancas  en  todo  el  bloque  de 
hielo  se  debe  a  una  presión  muy  alta  del  aire,  el  cual 
con  la  congelación  rápida  del  agua  queda  aprisionado 
en  pequeñas  burbujas.  El  remedio  para  esta  condición 
es  obvio. 

El  yeso  o  las  sales  minerales  que  aparecen  en  el  fondo 
de  los  recipientes  cuando  el  hielo  con  vetas  blancas  pasa 
al  estado  líquido  son  substancias  extrañas  o  impurezas 
que  estaban  en  el  agua  cuando  ésta  se  puso  en  los  reci- 
pientes, o  que  se  introdujeron  durante  el  período  de 
congelación.  Estas  substancias  tal  vez  existan  en  toda 
el  agua,  en  cuyo  caso  se  deberá  filtrar  cuidadosamente 
antes  de  usarla, 

A  veces  sucede  que  el  agua  contiene  impurezas  en 
solución,  las  cuales  forman  sólidos  al  combinarse  con 
el  oxígeno  del  aire  que  se  emplea  para  agitar  el  agua 
durante  el  período  de  congelación. 

Si  se  usan  filtros  o  aparatos  para  tratar  el  agua, 
deben  inspeccionarse  para  cerciorarse  de  que  están 
trabajando  adecuadamente. 
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Noticias  de  Washington 

Por  nuestro  corrrspoíisal 
El  señor  Don  Sebastiáo  Sainpaio, 
agregado  comercial  del  Brasil  ante  los 
Gobiernos  de  Canadá,  Estados  Unidos 
y  México,  con  su  oficina  principal  en 
la  embajada  del  Brasil  en  Washington, 
ha  terminado  su  gira  por  el  sur  de  los 
Estados  Unidos,  visitando  32  ciudades 
en  interés  del  Congreso  Internacional 
de  Ingeniería.  Su  itinerario  incluye  el 
hacer  visitas  a  otras  ochenta  y  ocho 
ciudades  de  las  principales  de  los  Esta- 
dos Unidos. 


El  Sr.  Sampaio  ha  seguido  muy  de 
cerca  los  progresos  de  la  legislación 
para  la  ayuda  federal  a  las  carreteras, 
así  como  la  experiencia  del  United 
States  Bureau  of  Public  Roads  en  el 
fomento  de  los  proyectos  de  caminos, 
pues  en  Brasil  se  trata  actualmente  de 
obtener  igualmente  la  ayuda  federal 
para  las  carreteras  de  esa  gran  repú- 
blica. Aun  cuando  el  desarrollo  de 
carreteras  ha  sido  mucho  mayor  en  el 
Estado  de  Sao  Paulo  que  en  los  demás 
Estados,  la  necesidad  de  la  ayuda  fede- 
ral a  los  caminos  no  está  confinada  a 
sólo  Sao  Paulo,  en  donde  el  Estado,  los 
distritos  y  los  propietarios  han  sumi- 
nistrado ya  fondos  y  han  construido  un 
sistema  de  carreteras  de  proporciones 
considerables.  En  este  Estado  aún 
hay  necesidad  insistente  de  mayor  ex- 
tensión de  caminos,  que  será  posible 
hacer  si  el  Gobierno  Federal  adopta  el 
plan  por  el  cual  dicho  Gobierno  sumi- 
nistre la  mitad  del  coste. 

La  idea  de  aumentar  las  carreteras 
en  Brasil  es  debida  al  hecho  de  que  la 
importación  de  camiones  cada  año  está 
siendo  doble. 


Franqueo  postal  a  países 
extranjeros 

La  Oficina  General  de  Correos  de 
los  Estados  Unidos  nos  ha  enviado  la 
comunicación  siguiente:  "Este  depar- 
tamento ha  sido  notificado  que  las  auto- 
ridades postales  de  algunos  países  han 
dejado  de  unirse  a  la  interpretación 
hecha  por  este  departamento  del  ar- 
tículo V  del  reglamento  de  la  Conven- 
ción Universal  Postal  de  Madrid,  con- 
forme al  cual,  y  según  aviso  del  30  de 
Diciembre  de  1921,  el  franqueo  de  1 
centavo  por  4  onzas  se  hizo  extensivo 
desde  el  1  de  Enero  de  1922  a  los 
periódicos  y  publicaciones  de  segunda 
clase  envueltos  separadamente  y  diri- 
gidos a  países  extranjeros. 

"En  vista  de  la  circunstancia  de  que 
los  periódicos  y  publicaciones  con  fran- 
queo pagado  segiin  la  tarifa  reducida 
indicada  están  sujetos  a  tener  un  fran- 
queo deficiente  para  ser  entregados  en 
los  países  mencionados,  lo  cual  resulta 
en  desagrado  de  los  subscriptores  en  el 
extranjero  y  dificultades  de  las  casas 
editoras;  la  Oficina  General  de  Correos 
de  los  Estados  Unidos  ha  decidido  sus- 


pender la  tarifa  reducida;  siendo  efec- 
tiva desde  luego  esta  suspensión  mien- 
tras se  llega  a  un  arreglo. 


Ingenieros  americanos  van  al 
Congreso  de  Ferroca- 
rriles en  Roma 

Gran  número  de  administradores  y 
otros  personajes  de  los  ferrocarriles  de 
Norte  América  se  dieron  a  la  mar  en 
el  vapor  "Olympic"  en  los  primeros  días 
de  Abril  para  concurrir  al  Congreso 
Internacional  de  Ferrocarriles  que  se 
celebrará  en  Roma.  El  congreso  se 
reúne  generalmente  cada  cinco  años; 
pero,  como  no  fué  conveniente  reunirlo 
hace  cinco  años,  el  intervalo  de  la  últi- 
ma a  la  actual  reunión  ha  sido  de   10 


La  Sociedad  Americana  de 
Ingenieros  Civiles 

La  convención  anual  de  la  Sociedad 
Americana  de  Ingenieros  Civiles  tuvo 
lugar  en  Nueva  York  desde  el  18  al 
20  de  Enero  del  año  en  curso.  Asis- 
tieron más  de  2.000  personas,  inclusos 
invitados   extraños    a    la    sociedad. 

Durante  la  convención  se  discutieron 
asuntos  relacionados  con  la  Conduc- 
ción del  agua.  Transporte  ferroviario  y 
Transporte  de  carreteras.  La  Junta 
Directiva  acordó  aprobar  la  idea  de 
celebrar  una  conferencia  internacional 
de  ingenieros,  de  la  cual  nos  hemos 
preocupado  mucho  durante  los  últimos 
meses  en  las  columnas  de  nuestra  re- 
vista. 

La  sociedad  confirió  el  título  de 
Miembro  Honorario  a  los  Sres.  Carlos 
Próspero,  Eugéne  Schneider,  de  París; 
Luigi  Luiggi,  de  Roma;  Samuel  Rea, 
presidente  del  Ferrocarril  de  Pensilva- 
nia,  y  a  Ambrose   Swasey. 

En  18  de  Enero  675  miembros  de 
esta  sociedad  visitaron  el  edificio 
McGraw-Hill  y  las  oficinas  de  "Inge- 
niería Internacional,"  donde  se  les  sir- 
vió un  almuerzo,  visitando  en  seguida, 
acompañados  de  guías,  los  diversos  de- 
partamentos de  administración,  redac- 
ción, arte,  fotograbado,  imprenta,  en^ 
cuadernación,  etcétera. 


Próxima  reunión  de  la  Cámara 
Internacional  de  Comercio 

La  próxima  reunión  general  de  la 
Cámara  Internacional  de  Comercio  ten- 
drá lugar  en  Roma  durante  la  semana 
que  empieza  el  19  de  Marzo  de  1923. 

Este  acuerdo  lo  tomó  la  Junta  Direc- 
tiva de  la  Cámara  Internacional  en 
la  reunión  que  acaba  de  celebrar  en 
París  en  vista  de  las  grandes  posibili- 
dades que  promete  la  Conferencia  que 
actualmente  se  celebra  en  Genova. 

La  Cámara  Internacional  de  Comer- 
cio, tanto  en  sus  sesiones  en  París  como 
en  Londres,  ha  expresado  ya  su  con- 
cepto  en   cuanto   a   los   problemas   que 


tiene    ante    sí    la    Conferencia    de    Ge- 
nova. 

Ha  dado  igualmente  su  fallo  respecto 
a  la  limitación  de  armamentos,  equili- 
brio de  presupuestos,  restricción  de 
nuevas  emisiones  de  papel  moneda, 
problemas  tocantes  al  cambio  interna- 
cional, organización  del  crédito  público 
y  particular,  facilidades  para  el  comer- 
cio de  importación  y  exportación,  tari- 
fas arancelarias,  reparaciones  alema- 
nas, deudas  entre  los  aliados,  protección 
a  la  propiedad  particular,  tratamiento 
de  los  bancos  y  subditos  extranjeros  en 
cuanto  a  la  imposición  de  contribucio- 
nes, asistencia  técnica  a  las  organiza- 
ciones industriales,  reconstrucción  de 
las  áreas  desvastadas  durante  la  última 
guerra,  y,  finalmente,  la  Cámara  Inter- 
nacional ha  expresado  su  juicio  en 
cuanto  a  los  problemas  de  transporte  y 
comunicación  en  general,  todo  lo  que 
está  definitivamente  bajo  la  considera- 
ción de  los  gobiernos  europeos  que 
actualmente  tienen  representantes  en  la 
Conferencia  de  Genova. 


Nuevo  establecimiento  para 
beneficiar  el  azufre 

Los  Sres.  Dwight  Robinson  y  Com- 
pañía, de  Nueva  York,  firmaron  recien- 
temente un  contrato  con  la  Freeport 
Sulphur  Company,  de  Nueva  York  y 
Freeport,  Texas,  para  la  preparación  de 
planos  y  erección  de  un  establecimiento 
completo  para  la  beneficiación  del  azu- 
fre, el  cual  se  instalará  en  Hoskins 
Mound,  Texas.  El  Sr.  Cloyd  M.  Chap- 
man  actuará  como  ingeniero  consultor 
en  representación  de  la  Compañía  de 
Azufre  de  Freeport. 

Esta  empresa  tiene  en  explotación  un 
gran  establecimiento  de  beneficio  en 
Freeport,  compuesto  de  cuatro  unidades 
construidas  entre  1913  y  1918  bajo  la 
dirección  de  los  mismos  ingenieros  cons- 
tmctores  del  nuevo  establecimiento. 
Esta  instalación  es  una  de  las  mayores 
en  el  mundo  que  utiliza  calderas  de 
petróleo. 

Este  contrato  es  uno  de  los  varios 
que  recientemente  ha  firmado  la  com- 
pañía constructora  ya  mencionada  y 
es  indicio  de  la  actividad  general  que 
se  deja  sentir  en  construcciones  indus- 
triales. 

Consolidación  de  fabricantes  de 
motores  hidráulicos 

La  William  Cramp  and  Sons  Ship 
and  Engine  Building  Company,  de 
Filadelfia,  ha  adquirido  la  fábrica  e  in- 
tereses de  la  Pelton  Water  Wheel  Com- 
pany de  San  Francisco.  La  compañía 
Pelton  seguirá  usando  la  antigua 
razón  social,  pero  su  nuevo  directorio 
quedará  compuesto  por  el  Sr.  H.  B. 
Taylor  como  presidente,  el  Sr.  Ely  C. 
Hutchinson  como  vicepresidente  y  ge- 
rente general,  el  Sr.  William  M.  Moody, 
como    segundo    vicepresidente.      El   Sr. 
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Hutchinson  era  el  ingeniero  en  jefe  en 
la  antigua  compañía  que  por  muchos 
años  fué  conocida  como  la  Pelton. 

Esta  nueva  combinación  industrial 
reúne  los  dos  fabricantes  de  motores 
hidráulicos  más  antiguos  de  los  Esta- 
dos Unidos.  La  compañía  I.  P.  Morris, 
afiliada  con  la  William  Cramp  and  Sons 
Ship  and  Engine  Building  Company,  go- 
za de  gran  reputación  como  constructora 
de  turbinas  grandes  de  reacción,  entre 
las  cuales  podrían  mencionarse  las 
usadas  en  la  instalación  de  Queenston- 
Chippawa,  situada  en  el  lado  canadiense 
de  las  cataratas  del  Niágara,  las  cuales 
tienen  una  capacidad  de  55.000  caballos 
cada  una.  La  compañía  Pelton  es  cono- 
cida por  sus  turbinas  de  impulso  para 
grandes  caídas. 

Ulen  y  Compañía  costeará  nuevas 
obras  en  la  América  Latina 

La  compañía  Ulen,  empresa  organi- 
zada para  construir  toda  clase  de  obras 
en  la  América  Latina,  se  ha  incorpo- 
rado según  las  leyes  del  Estado  de 
Delaware  con  un  capital  autorizado  de 
5.000.000  de  dólares  en  acciones  "pre- 
feridas" y  100.000  acciones  comunes. 
La  American  International  Corpora- 
tion, la  Ulen  Contracting  Corporation 
de  Chicago  y  los  Sres.  Stone  y  Weber 
tomaron  1.520.000  dólares  de  las  accio- 
nes preferidas  y  62.500  acciones  comu- 
nes, las  que  se  pondrán  inmediatamente 
en  circulación. 

El  objeto  de  esta  nueva  compañía  es 
armonizar  y  coordinar  el  trabajo  de  las 
tres  grandes  empresas  ya  mencionadas 
que  han  estado  hasta  el  presente  volun- 
tariamente asociadas  en  las  diversas 
obras  que  han  ejecutado  en  la  América 
Latina.  La  nueva  asociación  facilitará 
considerablemente  la  ejecución  de  gran- 
des trabajos  con  la  seguridad  de  dar  un 
mínimo  de  atrasos. 

Entre  las  varias  obras  construidas 
por  la  Ulen  Contracting  Corporation 
podrían  mencionarse  el  abastecimiento 
de  agua  potable  para  varias  ciudades 
uruguayas,  las  obras  de  saneamiento 
de  La  Paz  y  Cochabamba,  Solivia,  ter- 
minadas en  1912,  los  proyectos  de  obras 
semejantes  para  la  Asunción  y  otras 
ciudades,  y,  por  fin,  el  trazo  del  nuevo 
ferrocarril  de  Villazón  a  Atocha  (204 
kilómetros).  La  construcción  de  esta 
línea  se  iniciará  en  Abril  de  1922,  des- 
pués de  la  estación  lluviosa,  bajo  la 
dirección  del  ingeniero  Sr.  J.  B.  Ca- 
meron,  bien  conocido  en  Norte  América 
como  director  de  diversas  obras  ferro- 
viarias. 

La  Ulen  Contracting  Corporation 
está  actualmente  terminando  la  perfo- 
ración de  un  túnel  de  unos  30  kiló- 
metros para  un  nuevo  acueducto  cerca 
de  la  ciudad  de  Nueva  York. 

El  Directorio  de  la  nueva  Compañía 
Ulen  está  formado  por  los  Sres.  Mat- 
thew  C.  Brush,  Gordon  H.  Balch,  Harry 
A.  Arthur,  Howard  L.  Rogers,  M.  J. 
Whitson,  Frederick  P.  Royce,  Henry  C. 
Ulen,  Thomas  S.  Sheppard  y  C.  M. 
Bounell.  El  Sr.  Henry  C.  Ulen  será 
presidente,  los  Sres.  C.  M.  Bounell  y 
Thomas  S.  Sheppard  vicepresidentes, 
Thomas  F.  Devaney  tesorero,  y  Earl 
C.  Ulen,  secretario. 


Maquinaria  norteamericana 
en  Alemania 

En  un  discurso  que  el  Dr.  Félix 
Deutsch,  presidente  de  la  Junta  Direc- 
tiva de  la  Allgemeine  Elektricitáts- 
Gesellschaft,  pronunció  ante  el  personal 
de  esa  compañía,  dijo,  entre  otras  cosas: 

"En  lo  pasado  nosotros  (la  Allge- 
meine Elektricitáts-Gesellschaft)  em- 
pleábamos principalmente  ciertos  tipos 
de  máquinas  herramientas,  cada  una  de 
las  cuales  requería  un  operario  para 
su  manejo.  La  compañía  recibió  por 
ese  entonces  propuestas  de  máquinas 
norteamericanas,  tres  de  las  cuales  po- 
dían ser  manejadas  simultáneamente 
por  un  solo  hombre.  Como  esto  repre- 
sentaba grandes  economías  no  tuvimos 
inconveniente  en  invertir  fuertes  canti- 
dades en  su  obtención.  Algún  tiempo 
después  los  fabricantes  de  los  Estados 
Unidos  colocaron  en  el  mercado  máqui- 
nas que  podían  ser  manejadas  en  gru- 
pos de  a  nueve  por  un  solo  obrero.  Es 
claro  que  sólo  una  empresa  con  una 
gran  producción  puede  utilizar  venta- 
josamente máquinas  de  esta  clase  y 
sufragar  los  grandes  gastos  causados 
por  su  instalación.  Las  fábricas  de  la 
Allgemeine  Elektricitáts  -  Gesellschaft 
pudieron  realizar  esto,  debido  a  que 
cuentan  con  un  cliente:  la  organización 
de  ventas  de  la  compañía  distribuida 
por  todo  el  mundo  por  medio  de  sus 
400  sucursales  más  o  menos,  y  pudie- 
ron, por  tanto,  sobrellevar  los  grandes 
gastos  inherentes  al  reemplazo  de  las 
máquinas  adquiridas  sólo  unos  cuantos 
años  antes  por  otras  más  eficientes  y 
costosas.  Los  resultados  obtenidos  han 
probado  que  nuestra  decisión  estuvo 
justificada,  y  bien  pronto  pudimos  quin- 
tuplicar nuestra  producción." 

Vagones  y  prosperidad 

En  los  Estados  Unidos  se  acostumbra 
publicar  una  estadística  semanal  del 
número  de  vagones  ferroviarios  "ocio- 
sos" para  mercancías  de  todas  clases, 
así  como  del  número  de  vagones  que  se 
cargaron  durante  esa  semana. 

Desde  la  segunda  semana  de  Enero 
del  año  en  curso  ha  habido  un  aumento 
en  el  número  de  vagones  usados  y,  por 
tanto,  una  disminución  en  el  número  de 
vagones  ociosos.  Esta  tendencia  a 
aumentar  continuamente  la  demanda  de 
vagones  es  de  mucho  interés,  ya  que 
Abril  es  generalmente  el  mes  de  menor 
demanda  y  Octubre  el   de  mayor. 


Es  cierto  que  este  problema  afecta 
esencialmente  a  los  Estados  Unidos, 
pero  ningún  país  podrá  mejorar  su 
situación  comercial  sin  ejercer  una  in- 
fluencia favorable  en  todos  los  países 
con  que  goza  de  relaciones  mercantiles. 


Empréstito  brasileño 

La  Companhia  Paulista  de  Estradas 
de  Ferro,  de  Sao  Paulo,  Brasil,  acaba  de 
arreglar  un  empréstito  en  Nueva  York 
por  4.000.000  de  dólares.  De  esta  can- 
tidad, 2.500.000  dólares  son  para  pagar 
los  trabajos  de  electrificación  ya  termi- 
nados, según  se  describieron  en  nuestra 
revista,  y  el  resto  se  invertirá  en  me- 
joras y  otras  necesidades  de  la  corpo- 
ración. 

Equipo  ferroviario  nuevo 

Durante  el  primer  trimestre  de  este 
año  los  ferrocarriles  de  los  Estados 
Unidos  ordenaron  34.291  vagones.  Cada 
semana  se  han  hecho  pedidos  muy 
importantes.  En  el  año  de  1921  sola- 
mente se  compraron  23.346.  Para  el 
segundo  trimestre  de  este  año  las 
órdenes  han  sido  excepcionalmente 
grandes.  Las  cifras  correspondientes 
aún  no  han  sido  sumadas,  pero  una 
sola  de  las  órdenes  anotadas  es  de 
16.000  vagones.  Hasta  Abril  8  se 
habían  dado  órdenes  para  843  coches 
para  viajeros,  cifra  que  es  mayor  que 
el  total  de  1921. 

En  algunas  otras  industrias  se  nota 
gran  mejora.  La  Osgood  Company 
informa  que  por  primera  vez  después 
de  un  período  largo  están  trabajando 
día  y  noche  con  toda  la  capacidad  de 
sus  fábricas. 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  a' 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con  ex- 
cepciones especificadas,  fueron  el  26  de 
Abril  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Journal : 
Centavos 

Cobre ll-^lí 

Estaño ■■■■■    *"•"" 

Plomo 5,25  a     5.50 

Plomo  en  San  Luis   5,25 

Zinc    ••  •■•      5,05 

Plata    extranjera   en   Nueva   York 

(la  onza)    67,75 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas 
en  Xorfolk  por  1.000  kilogramos  para 
exportación,  nominal  4,92  a  5.06  dólares. 


Coste  de  producción  del  papel 


Los  números  índices  del  coste  de 
producción  del  papel  que  damos  en  la 
tabla  siguiente  son  interesantes  a  causa 
de  la  opinión  reinante  de  que  ese 
coste  ha  bajado  al  normal.     La  tabla 


Pulpa  de  madera,  ,  190 

Trabajos  \neio6. ...  1 26 

Papel  \-iejo 175 

Pro\-isione3 183 

Substancias      qui- 

micas 173 

Materiales 171 

Jornales 204 

Materiales    y  jor- 
nales   178 


ha  sido  tomada  de  la  American  Writ- 
ing  Paper  Company  de  Holyoke  y 
muestra  el  coste  al  principio  del  mes 
do  los  años  indicados  encabezando  las 
i-espectivas  columnas. 

1920  1919  1918  1917  1916  1915  1914  1913 

Eno.  Eno.  Eno  Eno.  Eno.  Eno.  Eno.  Eno. 

226  218  206  205  124  101  103  100 

253  211  140  136  91  93  96  00 

271  190  150  166  105  84  95  00 

181  178  178  138  118  105  102  100 

223  191  179  188  21*  143  90  ¡00 
230  207  180  175  122  103  99  00 
225   197   168   130   111    100   100   100 

173   308   272   229   205   178   166   120   102   100   100 


—  1921  — 
Sep.  Jun. 


Eno. 
327 


115  139  227 
122  131  214 
190   210   225 


170   181   196   220 


Junio  de   1922 
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Los  ingresos  de  la  International 
General  Electric  en  1921 

En  el  año  de  1921,  según  el  informe 
anual  de  la  International  General  Elec- 
tric Company,  las  facturas  de  venta  da 
la  compañía  llegaron  a  38.359.000  dóla- 
res, contra  32.775.000  dólares  que  fueron 
en  1920;  es  decir,  hubo  un  aumento  de 
17  por  ciento.  El  total  de  los  ingresos 
de  la  compañía  durante  el  año  de  1921 
fué  de  40.940.661  dólares,  en  tanto  que 
los  ingresos  netos  llegaron  a  3.226.116. 
Sin  embargo  de  esto,  sólo  se  pudo  dis- 
poner de  1.973.072  dólares  para  repartir 
como  dividendo  entre  las  acciones  comu- 
nes y  preferidas,  en  contra  de  2.406.957 
que  se  repartieron  en  1920.  La  mer- 
cancía en  existencia,  se  dice,  se  ha 
castigado  hasta  llegar  al  coste  o  al 
valor  comercial  tal  como  para  el  31 
de  Diciembre  de  1921,  dependiendo  de 
cual  valor  es  menor,  y  se  han  hecho 
depreciaciones  y  reservas  adicionales 
por  excedencias  y  material  de  salida 
lenta. 

El  presidente,  señor  Gerard  Swope, 
dice  en  su  informe  a  los  accionistas: 
"Las  órdenes  aún  no  despachadas  y  re- 
gistradas en  los  libros  de  la  compañía 
hasta  el  1  de  Enero  de  1922  son  supe- 
riores a  12.700.000  dólares.  En  todo 
el  mundo  aumenta  la  necesidad  de  cons- 
trucciones hidroeléctricas  y  otras  em- 
presas que  requieren  gran  cantidad  de 
aparatos  eléctricos.  La  inversión  de 
capital  adecuado  en  apoyo  de  tales  em- 
presas seguirá  sin  duda  a  la  mejora 
que  se  espera  habrá  en  las  condiciones 
financieras  y  económicas  en  el  extran- 
jero.   

Facturas  por  221  millones  de  la 
General  Electric  en  1921 

Aunque  los  pedidos  recibidos  en  1921 
bajaron  a  179.722.000  dólares  compa- 
rados con  los  de  1920,  que  fueron  de 
318.470.430  dólares,  las  ventas  factura- 
das por  la  General  Electric  Company 
en  1921  subieron  a  221.007.991,64  dóla- 
rep,  que,  comparadas  con  275.758.487,57 
que  fueron  en  1920,  son  muy  favora- 
ble» 

El  informe  anual  muestra,  además,  calizos  de  Cuba  abunda  el  guano  de 
como  naturalmente  era  de  esperarse,  murciélago.  El  análisis  químico,  la 
una  gran  disminución  de  los  pedidos  no  determinación  de  las  cantidades  dis- 
despachados al  finalizar  el  año.  Estos,  ponibles  y  la  manera  de  valorizar  ese 
después  de  separar  los  pedidos  canee-  guano  son  los  puntos  principales  trata- 
lados,  representaron  45.391.000  dólares  dos  en  este  folleto.  El  autor  calcula 
en    grandes     aparatos,    en    contra    de    que  en  las  cuevas  estudiadas  hay  cerca 


Cuando  se  considera  que  los  precios 
en  1921  fueron  algo  más  bajos  que  los 
mantenidos  en  1920,  se  ve  desde  luego 
que  el  volumen  de  trabajo  que  ha  pasado 
por  las  fábricas  de  la  General  Electric 
en  1921  fué  poco,  si  es  que  algo,  menos 
que  durante  el  auge  del  año  de  1920. 

Estas  condiciones  están  mejorando 
mucho  más  además  de  que  el  informe 
indica  que  las  órdenes  recibidas  por  la 
compañía  en  el  primer  trimestre  del 
corriente  año  han  sido  a  razón  de  un 
promedio  anual  de  200.000.000  de  dó- 
lares. 

Se  han  hecho  los  inventarios  de  los 
efectos  en  existencia  o  en  consignación 
a  un  coste  el  más  bajo  del  mercado,  y 
han  llegado  a  64.848.188,87  dólares  con- 
tra 118.109.173,99  que  fueron  al  ce- 
rrarse 1920.  Las  notas  y  cuentas 
recibidas  de  los  clientes  muestran  una 
situación  muy  fuerte,  pues  éstas  lle- 
garon a  52.514.901,62  dólares,  compa- 
radas con  64.962.682,28  al  fin  del  año 
de  1920. 

Los  valores  en  inversiones  llegan 
actualmente  a  75.326.382,17  dólares,  ha- 
biendo habido  un  aumento  de  12.000.000 
de  dólares  aproximadamente.  Como  de 
costumbre,  la  cuenta  de  patente  tiene 
un  valor  neto  de  1  dólar. 


LIBROS  NUEVOS 


La  Escuela  Industrial  de  la  Nación,  en 

Buenos  Aires,  ha  publicado  reciente- 
mente un  extracto  del  informe  anual 
rendido  por  el  director  del  estableci- 
miento, Sr.  E.  Latzina.  Contiene  este 
informe  más  de  50  páginas  y  está  pro- 
fusamente ilustrado  con  buenas  foto- 
grafías y  planos  de  salones  principales, 
donde  se  imparte  la  enseñanza  a  los 
alumnos  de  dicha  escuela. 

"Guano  de  Murciélago  en  Cuba," 
folleto  por  C.  N.  Ageton,  jefe  del 
departamento  de  química  de  la  Estación 
Experimental  Agrronómica  de  Cuba.  En 
las    muchas    cuevas    de    los    terrenos 


111.778.000  dólares  que  fué  a  fines  de 
1920.  Sin  embargo,  estas  cifras  no  son 
comparables,  pues  las  cuentas  de  la 
International  General  Electric  Company 
no  están  incluidas  en  el  informe  corres- 
pondiente a  1921.  Si  las  ventas  de  la 
International    Company    en    1921,    que 


de  70.000  toneladas  de  guano  que  re- 
presentan un  valor  de  1.000.000  de 
pesos. 

"Las  Tierras  de  Cuba,"  por  J.  T. 
Crawley,  director  de  la  Estación 
Experimental  Agronómica  de  Cuba. 
Este  folleto  contiene  86  páginas  y  pro- 


fueron  de  38.359.000  dólares,  se  agregan    fusas  tablas  y  grabados  con  el  estudio 


al  informe  de  este  año,  o  se  quitan  del 
informe  de  las  ventas  de  1920  de  esa 
compañía,  que  fueron  de  32.775.000  dó- 
lares, entonces  las  cifras  para  1921 
son    259.366.000    dólares,    comparadas 


de  las  tierras  de  Cuba,  comprendiendo 
su  origen  y  composición,  la  acción 
química  del  agua  y  el  ácido  carbónico, 
las  diferencias  entre  el  suelo  y  el  sub- 
suelo, clasificación  de  las  tierras  según 


con  275.758.000  dólares  que  fueron  en  sus  caracteres  físicos,   agotamiento  de 

1920,  incluyendo  la   cuenta  extranjera,  las   tierras   y   microorganismos    en   los 

o   si   se   excluye   ésta,   las    cifras   para  terrenos.       Termina     el     libro     con    la 

1921  son  221.000.000  de  dólares,  y  para  estimación  de  las  superficies  disponibles 

1920  spn  242.983.000  dólares.  para  alguinos  cultivos. 


"El  volumen  del  material  arrancado  al 
continente    por    los    ríos    de    la    costa 

peruana"  es  el  título  de  un  folleto  en 
el  que  está  impresa  la  conferencia  sus- 
tentada por  el  ingeniero  Sr.  Don  Juan 
N.  Portocarrero  y  C,  ante  la  Sociedad 
de  Ingenieros  de  Lima.  En  este  estudio 
el  autor  trata  el  asunto  técnicamente 
y  llega  a  conclusiones  muy  importantes 
apoyadas  por  diagramas  y  funciones 
algebraicas  interesantes,  que  pueden  en- 
contrar diversas  aplicaciones  cuando  se 
trata  del  régimen  hidrográfico  de  las 
grandes  cuencas  en  su  relación  con 
obras  de  riego  y  aprovechamientos  hi- 
droeléctricos. 

"  La  Revista    Universitaria,"   órgano 

oficial  de  la  Universidad  Católica  de 
Santiago  de  Chile,  ha  llegado  a  nuestra 
redacción.  Entre  otros  artículos  de 
fondo,  notamos  uno  sobre  "canales  de 
tierra,"  por  Don  Jorge  Vial;  otro  titu- 
lado "Problemas  sobre  la  instalación  de 
turbinas  hidráulicas,"  por  Don  Jorge 
Lira  Orrego.  También  es  de  interés  el 
artículo  acerca  de  "Los  problemas  sobre 
el  combustible  y  transporte."  No  du- 
damos que  los  interesados  en  estos 
asuntos  podrán  obtener  copias  de  esta 
revista  escribiendo  directamente  a  la 
secretaría  de  la  Universidad. 

"Problémes  et  Exercices  d'Electricité 
Genérale,"  por  P.  Janet,  miembro  del 
Instituto,  profesor  de  la  Facultad  de 
Ciencias  de  la  Universidad  de  París, 
director  del  Laboratorio  Central  y  de  la 
Escuela  Superior  de  Electricidad.  Casa 
editorial,  Gauthiers-Villars  et  Cíe.,  Pa- 
rís; 254  páginas;  encuademación  rús- 
tica, octavo. 

Contenido:  I.  Introducción;  II.  Elec- 
trostática; III.  Magnetismo;  IV.  Leyes 
de  Ohm,  de  Kirchhof  y  de  Joule;  V. 
Electromagnetismo;  VI.  Inducción. 

En  esta  obi-a  se  discuten  los  principios 
fundamentales  de  electrostática,  induc- 
ción, magnetismo  y  electromagnetismo 
bajo  consideraciones  puramente  teóri- 
cas. La  compilación  de  los  diversos 
problemas  es  el  resultado  de  los  mu- 
chos años  de  experiencia  que  como 
profesor  cuenta  el  autor.  El  plan  pe- 
dagógico de  la  obra  le  hace  muy  apro- 
piado como  texto  de  enseñanza  para 
los  cursos  superiores  de  ingeniería. 

"El  Petróleo  en  el  Perú"  es  el  título 
de  un  importante  libro  muy  bien  docu- 
mentado, escrito  por  el  erudito  ingeniero 
Sr.  Don  Ricardo  A.  Deustua.  Esta  obra 
que  fué  dedicada  a  México  con  motivo 
del  centenario  de  su  independencia  con- 
tiene la  relación  completa  y  sistemática 
del  desarrollo  que  está  tomando  en  el 
Perú  la  industria  del  petróleo,  y  se  hace 
mención  desde  las  primeras  épocas  en 
tiempo  de  los  Incas  hasta  el  presente. 

El  libro  contiene  176  páginas  y  nume- 
rosos grabados,  planos  y  fotografías  que 
dan  idea  completa  de  los  terrenos  petro- 
líferos y  de  la  capacidad  de  los  princi- 
pales criaderos  de  este  combustible. 

El  Sr.  Deustua  es  vicepresidente  de 
la  Sociedad  de  Ingenieros  de  Lima  y 
reputado  como  una  de  las  primeras 
autoridades   sudamericanas   en  cuestio- 
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nes  de  petróleo;  su  práctica  en  el  campo 
de  la  Geología  es  vastísima  y  muchos 
de  sus  folletos,  informes  técnicos  y  otra^ 
producciones  literarias  son  solicitados 
por  todos  aquellos  que  desean  conocer 
algo  respecto  al  petróleo  en  Sud  Ame- 
rica. 

"Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas  del  Perú."  Hemos  recibido  los 
¿oletines  números  102  y  103  de  esta 
interesante  publicación  del  Ministerio 
de  Fomento  del  Perú.  El  boletín  nu- 
mero 102  contiene  "Observaciones  hi- 
drológicas de  los  años  1911  a  1920, 
estudio  escrito  por  el  ingeniero  Sr  Pe- 
dro García  G.,  quien  ha  hecho  la  com 
pilación  de  los  datos  hidrológicos  de 
todas  las  cuencas  hidrográficas  de 
Perú  Datos  como  los  que  contiene  el 
volumen  de  referencia  son  útilísimos 
para  resolver  científicamente  los  proble- 
mas de  riego  y  aprovechamiento  de 
fuerza  hidráulica,  de  manera  que  en 
Perú  con  este  estudio  tienen  establecida 
va  la  base  del  aprovechamiento  del 
agua  en  sus  diversas  aplicaciones  in- 
dustriales.  „  ,.  ,„ 

El  boletín  número  103  contiene  la 
estadística  minera  en  1920  por  el  inge- 
niero jefe  de  estadística,  Sr.  Don  Cailo= 
P  Jiménez.  Los  datos  reunidos  en 
este  folleto  dan  idea  clarísima  de  a 
potencialidad  minera  del  país  y  forma 
la  base  para  crear  y  desarrollar  indus- 
trias de  consideración. 

Monografía  sobre  electrificación  ferro- 
viaria. La  Westinghouse  Electric  and 
Manufacturing  Company  de  East  f itis- 
burgh,  Penn.,  acaba  de  editar  en  ingles 
el  Núm.  2,  Vol.  III,  de  su  sene  de  pu- 
blicaciones técnicas  tituladas  "Westing- 
house Electrification  Data"  (Informes 
Westinghouse  de  Electrificación  Ferro- 

viaria).  •- 

En  el  prólogo  de  esta  monografía  se 
pone  de  manifiesto  que  la  electrifica- 
ción ferroviaria  es  realmente  una  eco- 
nomía, no  solamente  de  material,  sino 
también  de  energía  humana.  A  conti- 
nuación del  prólogo  aparece  una  carte 
del  Sr.  George  Gibbs,  ingeniero  en  jefe 
de  la  tracción  eléctrica  del  Ferrocarril 
de  Long  Island,  en  la  cual  trata  de  las 
normas  para  la  electrificación  ferrovia- 
ria dirigida  por  este  señor  a  la  Comi- 
sión Consultora  de  Electrificación  Fe- 
rroviaria de  la  Gran  Bretaña. 

El  re^to  de  la  monografía  se  ocupa 
del  futuro  de  la  electrificación  ferrovia- 
ria, haciendo  una  reseña  histórica  de 
los  grandes  ferrocarriles  hasta  hoy 
electrificados  o  en  vía  de  electrificación, 
tanto  en  los  Estados  Unidos  como  en 
Sud  América. 

El  último  capítulo  se  consagra  a  des- 
cribir la  electrificación  del  Ferrocarril 
Paulista  en  el  Brasil  y  del  Ferrocarril 
Chichibu  en  el  Japón. 

"Petróleo  de  Esquistos.  Su  Industria- 
lización." Por  Guillermo  Hileman,  inge- 
niero de  la  Universidad  de  California, 
actual  director  general  de  la  División 
de  Minas,  Petróleo,  y  Geología  de  la 
Provincia  de  Mendoza.  Casa  editorial: 
Talleres  Gráficos  de  la  Escuela  Alberdi. 
Mendoza.  1921;  150  páginas,  tela,  octavo. 


Contenido:  La  industria  de  los  es- 
quistos bituminosos;  Reseña  geológica; 
Retortas  escocesas;  Condensadores;  Ex- 
tracción de  la  nafta  por  compresión; 
Elaboración  del  sulfato  de  amoníaco; 
Gas;  Tecnología  del  petróleo  de  los 
esquistos;  Destilación  fraccionaria;  Re- 
finería; Proceso  intermitente  y  continuo; 
Elaboración  y  purificación  de  la  para- 
fina;  Destilación  y  refinación  de  los 
productos  derivados;  Porvenir  de  la  in- 
dustria de  los  esquistos  en  la  Argen- 
tina; Coste  aproximado  de  la  extrac- 
ción. 

El  nombre  del  Sr.  Hileman  no  es  des- 
conocido de  los  lectores  de  "Ingeniería 
Internacional,"  pues  durante  el  año  de 
1921  tuvimos  oportunidad  de  publicar 
una  serie  de  artículos  por  este  autor 
sobre  el  mismo  tema  de  que  trata  su 
nuevo  libro.  Esta  obra,  sin  embargo, 
no  es  de  ningún  modo  de  carácter  local, 
pues  su  objeto,  como  puede  verse  por 
su  contenido,  es  relatar  la  historia  do 
la  industria  petrolífera  y  de  su  desen- 
volvimiento durante  la  última  década. 
Dado  lo  interesante  del  tema,  creemos 
que  este  libro  debiera  no  solamente  ser 
leído  por  los  argentinos,  sino  por  todos 
los  ingenieros  de  habla  española  inte- 
resados en  este  problema  de  actualidad. 


La   Sterling   Wheelbarrow    Company, 

Mihvaukee,  Wis.,  acaba  de  editar  un 
catálogo  en  inglés  en  que  describe  las 
carretillas  de  mano  que  esta  casa  cons- 
truye. El  catálogo,  además  de  dar  los 
informes  técnicos  del  caso,  explica  cómo 
la  casa  acondiciona  las  carretillas  para 
la  exportación  de  cajas  con  una  docena 
de  carretillas  cada  una. 


La  Petroleum  Iron  Works  Company, 

Sharon,  Penn.,  está  distribuyendo  una 
circular  que  contiene  una  carta  dirigida 
por  la  Oficina  de  Explosivos  de  Nueva 
York  a  la  casa  de  referencia,  en  la 
cual  se  hace  mención  de  unas  pruebas 
que  dicha  oficina  llevó  a  efecto  con  los 
barriles  de  acero  que  esta  compañía 
fabrica.  Copias  de  esta  circular  podrán 
obtenerse  escribiendo  directamente  a  la 
casa. 

La  National   Steel   Fabric   Company, 

777  Union  Arcade,  Pittsburgh,  Penn., 
acaba  de  publicar  en  inglés  una  circular 
de  6  páginas  en  que  describe  las  arma- 
duras metálicas  para  estuco  que  esta 
casa  fabrica.  Además  de  los  informes 
técnicos  usuales,  la  circular  contiene 
varias  fotografías  de  residencias  cons- 
truidas con  estas  armaduras  y  muestra 
el  aspecto  exterior  de  las  casas  hechas 
con  este  material. 

La      Oliver      Machinery      Company, 

Grand  Rapids,  Michigan,  acaba  de  pu- 
blicar, en  inglés,  un  nuevo  boletín  bajo 
el  Núm.  50,  el  cual  es  muy  interesante 
por  tratar  del  afilado  y  conservación 
de    sierras    circulares    y    máquinas    de 


aserrar  en  general.  Este  boletín  fué 
preparado  por  un  hombre  que  cuenta 
muchos  años  de  práctica  en  el  asunto. 
La  compañía  remitirá  una  copia  de  este 
boletín  a  quien  lo  solicite  escribiendo 
directamente  a  la  casa. 

La  L.  S.  Starrett  Company,  Athol, 
Mass.,  acaba  de  terminar  la  impresión 
de  su  nuevo  catálogo  en  inglés  sobre 
herramientas  de  mano  para  el  taller 
mecánico.  El  catálogo  consiste  de  352 
páginas  profusamente  ilustradas,  y  para 
cada  herramienta  descrita  hay,  además 
de  una  reseña  de  sus  caracteristicas, 
una  tabla  que  contiene  los  últimos 
precios  de  la  casa.  Este  catálogo,  dado 
lo  completo  del  surtido  de  herramientas 
que  contiene,  debiera  estar  en  manos 
de  todo  jefe  de  taller. 

La     Griscom-Russell     Company,     90 

West  Street,  Nueva  York,  acaba  de 
editar  el  Boletín  Núm.  360,  en  inglés, 
concerniente  a  la  aplicación  de  los 
evaporadores  para  la  purificación  del 
agua  empleada  en  la  alimentación  de 
calderas.  El  problema  se  discute  de 
un  modo  general  y  sin  entrar  en  diser- 
taciones técnicas,  a  fin  de  que  los  inte- 
resados, sean  ingenieros  o  directores 
de  empresas,  puedan  comprender  la 
aplicación  de  estos  aparatos  en  el  cam- 
po de  operaciones  para  que  están 
destinados. 

La  Millers  Falls  Company,  de  Millers 
Falls,  Massachusetts,  acaba  de  compilar 
un  nuevo  catálogo,  en  inglés,  de  215 
páginas,  en  que  describe  el  surtido 
completo  de  herramientas  de  mano  que 
fabrica  esta  casa.  Para  cada  herra- 
mienta hay  un  grabado,  con  informes 
completos  acerca  de  los  tamaños,  pesos 
y  precios.  Este  catálogo  es  de  mucha 
iitilidad  para  los  talleres  mecánicos, 
establecimientos  fabriles  y,  en  genera!, 
para  todos  los  interesados  en  este 
género  de  herramientas,  quienes  de- 
bieran solicitar  una  copia. 


El  señor  Alberto  Barocio,  ingeniero 
mexicano,  nos  ha  visitado  de  paso  en 
Nueva  York  para  Roma,  adonde  va 
como  representante  de  los  Ferrocarriles 
Nacionales  de  México  en  el  Congreso 
Internacional  de  Ferrocarriles. 

El  señor  ingeniero  Francisco  A.  Ortiz, 

vicepresidente  y  director  de  la  Kel^in 
Engineering  Company  de  Nueva  York, 
salió  el  7  de  Abril  para  la  Ciudad  de 
México,  en  donde  establecerá  una  oficina 
de  su  compañía.  El  Sr.  Ortiz  ha  viajado 
extensamente  en  muchos  países  latino- 
americanos, en  donde  es  muy  bien  co- 
nocido como  especialista  en  maquinaria 
para  ingenios.  Se  instalará  en  México 
como  representante  de  la  Kelvín  Engi- 
neering Company  y  de  la  Hooven, 
Owens,  Rentschler  Company,  fabrican- 
tes de  máquinas  de  vapor  Coriiss  y  de 
trapiches. 
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Legislación  anticuada  sobre  inalámbricos 


EL  USO  del  aire  para  transmitir  y 
recibir  el  pensamiento  está  prohibido 
en  muchos  países.  Tener  un  aparato 
radiotelefónico  o  radiotelegráfico  en  casa  es  un 
delito.  ¿No  es  esto  oscurantismo  científico? 
Ciertamente  que  sí.  Los  progresos  sorpren- 
dentes que  se  han  hecho  últimamente  en  las 
transmisiones  radiotelefónicas  son  debidos  en 
gran  parte  a  la  libertad  que  en  los  Estados 
Unidos  se  tiene  para  usar  de  la  comunicación 
inalámbrica,  y  gran  número  de  inventos  y 
descubrimientos  notables  se  han  hecho  por 
jovencitos  "amateurs,"  que,  entusiasmados 
con  el  misterio  sugestivo  de  la  radiación 
electromagnética,  se  han  dedicado  a  investigar 
en  una  ciencia  que  nació  ayer.  Si  en  ese  país 
no  hubiera  habido  libertad  sobre  el  uso  de  los 
inalámbricos,  podemos  asegurar  que  esa 
ciencia  aún  estaría  en  pañales.  Aún  sería 
uno  de  esos  misterios  de  que  sólo  el  profesor 
austero  de  una  universidad  puede  hablar  y  que 
el  público  ve  con  despego  por  no  encontrarle 
utilidad  pública.  Pero,  gracias  a  esa  libertad, 
hoy  día  el  uso  del  teléfono  inalámbrico  está 
siendo  común  como  el  fonógrafo  y  día  llegará 
que,  así  como  se  lleva  un  reloj  de  bolsillo,  se 
llevará  un  inalámbrico  para  recibir  comunica- 
ciones a  cualquier  hora  dada. 

Ciertamente  que  las  leyes  retrógradas  que 
prohiban  el  que  todo  el  mundo  pueda  servirse 
de  los  inalámbricos  deben  ser  derogadas  y 
substituidas  por  reglamentos  sobre  uso  de 
longitud  de  ondas  para  evitar  confusión. 
El  teléfono  inalámbrico  no  debe  faltar  y  debe 
ocupar  de  hoy  en  adelante  un  lugar  especial  en 
los  templos,  en  las  cámiaras  parlamentarias, 
en  los  teatros,  en  la  bolsa,  en  el  hogar  domés- 


tico y  en  general  en  todos  aquellos  lugares 
donde  haya  algo  interesante  que  oir  y  algo  de 
interés  general  que  transmitir.  El  público  no 
debe  estar  privado  de  un  elemento  altamente 
educativo  e  instructivo.  El  joven  estudioso  no 
debe  tener  prohibido  que  investigue,  que 
tenga  un  medio  de  desarrollar  su  inteligencia 
y  que  tenga  una  distracción  útil,  la  que  a 
muchos  ha  separado  del  garito  o  de  la  cantina, 
y  en  cambio  los  ha  afiliado  a  la  lista  de  los 
hombres  de  ciencia. 

En  algunos  lugares  se  terne  que  los  enemigos 
del  gobierno  pudieran  utilizar  los  inalámbricos, 
sin  pensar  que  el  verdadero  enemigo  o  el 
criminal  usa  de  cualquier  cosa  sin  atender  a 
la  ley. 

El  único  método  propio  de  vencer  temores 
semejantes  es  permitir  que  la  gran  mayoría, 
que  es  de  buenos  ciudadanos,  esté  enterada  de 
todo  asunto  o  materia.  Los  mismos  temores  se 
tuvieron  con  el  telescopio,  los  ferrocarriles,  el 
telégrafo  y  el  teléfono. 

Unos  pocos  años  más  y  nos  reiremos  de  los 
que  temían  del  inalámbrico,  así  como  ahora 
nos  reímos  de  los  que  pusieron  en  cadenas  a 
Galileo  porque  hizo  más  visibles  las  estrellas 
a  las  multitudes. 

El  sigilo  diplomático,  policíaco  o  guberna- 
mental muy  bien  puede  guardarse  con  el  uso 
de  claves  adecuadas  o  por  otro  medio  de 
transmisión  que  no  sean  las  ondas  electro- 
magnéticas; pero  la  libertad  pública  de  dis- 
frutar de  este  progreso  del  siglo  veinte  debe 
existir  y  a  este  fin  los  gobiernos  debieran 
derogar  las  leyes  prohibitivas  que  sobre  este 
particular  existen  en  la  mayor  parte  de  los 
países. 
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New  York,  julio  de  1922 


Número  1 


Trescientos  doce  mil  metros  cúbicos  de  hormigón 
en  el  Niágara,  Ontario* 

Las  obras  de  hormigón  del  proyecto  hidroeléctrico  de  Ontario.  Plano  de  la  insta- 
lación para  la  central  generatriz,  la  presa  y  el  revestimiento  de  los  quince  kiló- 
metros del  canal  de  Queenston-Chippawa.     Preparación  y  ensayo  de  las  mezclas 

Por  a.  C.  D.  BLANCHARDt  Y  R.  B.  YOUNGÍ 


EN  EL  proyecto  hidroeléctrico  de  Queenston-Chip- 
pawa, provincia  de  Ontario,  Canadá,  situado  en 
los  alrededores  de  las  cataratas  del  Niágara  e 
inaugurado  recientemente  por  la  Comisión  de  Energía 
Hidroeléctrica  de  Ontario,  se  colocaron  en  13  meses 
312.000  metros  cúbicos  de  hormigón,  empleando,  para 
este  objeto,  21  instalaciones  diferentes  a  lo  largo  de 
un  canal  de  15  kilómetros.  Los  problemas  que  se  pre- 
sentaron en  el  acarreo  del  material  necesario  para  estas 
instalaciones,  distribuidas  en  diferentes  puntos  del 
proyecto,  así  como  en  el  vaciado  de  esta  enorme  canti- 
dad de  hormigón  en  promedio  que  pasaba  de  1.912 
metros  cúbicos  por  día,  exigieron  métodos  y  maquinaria 
acondicionados  especialmente  para  el  trabajo  entre 
manos.  La  uniformidad  en  la  excelencia  del  hormigón 
es  un  ejemplo  por  cierto  bien  interesante  de  la  aplicación 
de  métodos  modernos  y  científicos  para  regular  la  cali- 
dad de  un  material  que  ordinariamente  se  prepara  casi 
totalmente  al  tanteo. 

En  esta  construcción  todas  las  obras  de  arte  son  de 
hormigón,  y  el  canal  mismo  está  revestido  de  este  mate- 
rial. Casi  todo  el  hormigón  se  vació  durante  el  año 
anterior  a  la  apertura  del  canal  que  fué  el  24  de 
Diciembre  de  1921. 

La  central  generatriz. — El  edificio  de  la  central  gene- 
ratriz es  una  estructura  maciza  de  acero  y  hormigón 
construida  sobre  pizarra  roja  de  Medina  y  a  7,6  metros 
bajo  el  nivel  ordinario  del  río.  Como  medida  de  pre- 
caución contra  inundaciones  probables,  la  central  se 
construyó  en  forma  monolítica  impermeable  hasta  una 
altura  de  16,7  metros  desde  el  nivel  ordinario  del  río. 
Las  paredes  exteriores  están  reforzadas  contra  esta 
presión  hidráulica  probable  y  todos  los  claros  tienen 
cierres  para  los  casos  de  emergencia.  Se  tuvo,  por  con- 
siguiente, cuidado  especial  en  que  el  hormigón  para  la 
subestructura  fuese  impermeable  y  de  resistencia  digna 
de  confianza. 

El  peso  total  del  generador  y  de  la  turbina  está  sopor- 
tado por  una  losa  de  hormigón  con  luz  de  11  metros. 
Dicha  losa  constituye  el  cuerpo  de  la  parte  vertical  o 

•Véase  "Ingeniería  Internacional,"  página  205,  tomo  7,  Nüm.  4. 

Tlngeniero  en  jefe  en  el  terreno  de  la  Niágara  Power  Develop- 
ment  Commission  (Comisión  de  Energía  Hidroeléctrica)  de  On- 
tario, Canadá. 

ÍAyudante  mayor  del  ingeniero  de  laboratorio  de  la  ComisiOn 
de  Energía  Hidroeléctrica  de  Ontario,   Canadá. 


superior  y  el  techo  de  la  inferior  u  horizontal  del  tubo 
de  expulsión  de  la  turbina.  La  losa  está  muy  bien 
reforzada,  y  con  objeto  de  que  satisfaga  el  fin  de  su 
proyecto,  fué  menester  vaciar  el  hormigón  de  una  sola 
vez  hasta  una  profundidad  de  3,6  metros.  Desde  el 
fondo  de  la  losa,  y  formando  parte  integrante  con  ella, 
está  suspendido  el  tabique  o  cortina  que  constituye  el 
caracol  del  tubo  de  expulsión,  dando  una  sección  que 
se  ensancha  gradualmente.  Con  objeto  de  conseguir 
los  resultados  que  se  buscaban,  fué  menester  poner  el 
mayor  cuidado  en  lo  que  se  relacionaba  con  el  proyecto 
y  erección  de  las  cimbras  y  plantillas  así  como  en  el 
vaciado  del  hormigón.  La  subestructura  contiene,  ade- 
más de  los  cimientos  para  las  máquinas,  los  fosos,  vanos 
para  las  escaleras,  túneles  para  las  tuberías,  pasajes 
y  nichos  practicados  en  el  macizo  del  hormigón. 

La  estructura  superior  de  la  central  es  también  de 
hormigón,  con  columnas  y  armaduras  de  acero  para  el 
techo,  el  cual  se  ha  hecho  impermeable  con  tejas  y 
asfalto. 

El  edificio  de  los  transformadores  y  aparatos  de  alta 
y  baja  tensión  forma  parte  integrante  de  la  central, 
siendo  de  construcción  análoga  a  la  estructura  superior 
de  ésta,  excepto  que  el  risco  natural  revestido  de  hormi- 
gón forma  la  pared  posterior  del  edificio.  El  revesti- 
miento del  risco  se  extiende  por  encima  del  techo  del 
edificio  de  los  transformadores  hasta  una  altura  de  15 
metros  debajo  de  la  cima  del  escarpe,  formando  el 
cimiento  de  la  pared  de  dicho  edificio  mediante  una 
serie  de  arcos  que  sostienen  las  torres  de  transmisión 
de  alta  tensión  y  una  parte  del  paseo  del  Parque  de  la 
Reina  Victoria  que  pasa  sobre  el  risco. 

La  estación  de  las  compuertas  y  la  presa  son  cons- 
trucciones cuyos  detalles  arquitectónicos  son  análogos 
a  los  de  la  central.  La  subestructura  tiene  27  brechas, 
que  convergen  en  las  nueve  entradas  de  las  tuberías  de 
bajada:  la  sección  rectangular  converge  en  un  círculo 
situado  en  el  extremo  superior  de  las  tuberías  de  acero 
para  la  caída  del  agua.  Contiene  asimismo  brechas 
para  las  tuberías  de  bajada  que  surten  de  agua  a  las 
unidades  empleadas  en  el  servicio  de  la  central  misma. 
La  subestructura  es  totalmente  de  hormigón.  Los  blo- 
ques situados  en  las  entradas  de  la  tubería  de  presión 
están  fuertemente  reforzados,  y  para  su  construcción 
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monolítica  fueron  necesarios  612  metros  cúbicos  de  hor- 
migón vaciado  de  una  sola  vez. 

Para  formar  la  cuenca  de  la  represa  fué  necesario 
extraer  como  medio  millón  de  metros  cúbicos  de  roca. 
En  toda  esta  parte  la  roca  es  deleznable  y  se  presenta 
en  capas  delgadas,  y  en  varios  puntos  se  halló  que  las 
grietas  y  capas  llegaban  hasta  la  cara  del  escarpe.  Como 
medida  de  protección  contra  las  filtraciones  y  contra- 
tiempos inherentes  si  el  agua  llegase  hasta  la  cara  del 
risco,  las  paredes  de  roca  se  cubrieron  de  cemento  apli- 
cado por  aire  comprimido.  El  material,  así  aplicado, 
dio  muy  buenos  resultados,  habiendo  resistido  todo 
esfuerzo  destructor  de  su  unión  con  la  roca. 

Instalaciones  para  mezclar  el  hormigón  de  la  central. — • 
Tanto  el  hormigón  para  la  central  generatriz  como  el 
empleado  en  el  risco  se  vació  desde  dos  instalaciones 
mezcladoras.  La  instalación  Núm.  1  se  ubicó  en  el 
extremo  sur  de  la  obra,  sobre  la  cara  del  risco  e  inme- 
diatamente debajo  de  los  túneles  para  las  tuberías  de 
bajada  que  vienen  desde  la  represa.  El  material  para 
estas  obras  se  traía  en  vagones  desde  un  puente  de 
caballetes  construido  a  través  de  la  represa  con  vía 
férrea  sobre  la  parte  superior.  Los  agregados  se  volca- 
ban a  grandes  tolvas  debajo  del  puente  y  de  éstas  por 
una  transportadora  de  banda  sin  fin  hasta  las  tolvas 
de  la  instalación  mezcladora.  El  cemento,  al  descargarse 
de  los  vagones,  pasaba  por  una  canal  a  una  banda  sin 
fin  que  lo  conducía  hasta  los  depósitos  de  almacena- 
miento de  la  instalación  mezcladora.  Ambos  transpor- 
tadores de  banda  sin  fin  pasaban  por  el  túnel  que  se 
había  consti'uído  para  las  tuberías  de  bajada. 

El  avance  de  las  obras  exigió  eventualmente  el  des- 
arme de  la  instalación  Núm.  1  y  su  substitución  por 
la  Núm.  2  en  una  nueva  situación,  en  la  cima  de  la 
escarpadura  y  cerca  del  extremo  norte  de  la  obra.  Las 
hormigoneras  de  esta  última  instalación  se  colocaron 
a  una  altura  suficiente  para  que  descargasen  en  las 
vagonetas  situadas  en  el  piso  superior.  El  cemento 
y  los  agregados  se  traían  directamente  desde  las  tolvas 
principales  hasta  esta  instalación,  haciendo  pasar  los 
sistemas  de  conducción  por  sobre  las  vías  férreas  y 
conductores    eléctricos    del    Ferrocarril    Internacional. 


Estas  instalaciones  tenían  sendas  hormigoneras  de  1 
metro  cúbico  y  el  hormigón  se  llevaba  hasta  la  central 
generatriz  por  medio  de  largas  canales  de  acero  que 
se  suspendían  de  cables  aéreos.  El  hormigón  necesario 
para  la  cara  superior  del  risco  y  paredes  se  vaciaba 
desde  vagones  que  pasaban  sobre  la  escarpadura. 

Instalacián  mezcladora  para  la  estación  de  compuer- 
tas.— El  hormigón  para  el  edificio  de  la  estación  de 
compuertas  se  vació  desde  una  instalación  situada  cerca 
de  la  base  del  puente  que  hay  en  la  represa,  donde  los 
materiales  se  vaciaban  desde  dicho  puente,  almacenán- 
dolo en  seguida  en  tolvas  y  conduciéndolo  por  fin  a 
la  instalación  mezcladora.  El  hormigón  se  elevaba  en 
la  torre  central  para  ser  distribuido  desde  allí  por 
canales.  A  causa  de  la  distancia  entre  esta  instalación 
y  el  extremo  norte  del  edificio,  hízose  necesario  elevar 
aun  más  una  parte  del  hormigón. 

Instalación  mezcladora  para  la  represa. — En  la  con- 
ñuencia  del  canal  con  la  represa  se  erigió  una  estación 
mezcladora  a  fin  de  construir  muros  de  retención  arriba 
de  la  represa,  el  tabique  deflector  y  aquella  parte  del 
piso  de  la  presa  que  había  de  recubrirse  con  hormigón. 
Esta  instalación  estaba  servida  por  una  vía  férrea  que 
corría  paralelamente  con  el  lado  de  la  represa,  y,  en 
su  disposición  general,  era  semejante  a  la  instalación 
que  se  utilizó  en  la  construcción  de  la  estación  de  las 
compuertas.  Para  construir  las  paredes  más  distantes, 
el  hormigón  mezclado  se  llevaba  en  vagonetas  desde  este 
punto,  siendo  descargado  directamente  en  las  formas. 
Las  vagonetas  empleadas  para  revestir  con  hormigón 
la  cara  superior  del  risco,  así  como  las  paredes  de  la 
presa,  eran  de  construcción  especial  consistiendo  de 
cuatro  tolvas  cada  una  de  1,5  metros  cúbicos  de  capa- 
cidad, montadas  sobre  vagones  planos  ya  fuera  de  ser- 
vicio. Estas  tolvas  estaban  dotadas  de  compuertas 
laterales  y  colocadas  más  altas  que  el  vagón  a  fin  de 
poder  vaciar  el  hormigón  hasta  la  cumbre  de  las  pare- 
des en  construcción. 

Para  el  revestimiento  de  la  presa  se  utilizaron  dos 
cementadoras  neumáticas.  Estas  máquinas  eran  de  113 
centímetros  cúbicos  de  capacidad  cada  una  y  revestían 
las  paredes  de  roca  con  una  capa  de  cemento  cuyo  espe- 
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sor  medio  era  de  25  milímetros,  a  un  promedio 
de  4.500  metros  cuadrados  por  mes. 

Instalaciones  para  el  revestimiento  del  canal. — 
El  orden  de  los  trabajos  en  el  canal  fué  como 
sigue:  Primero,  pavimentación  de  una  zona  de 
4,6  metros  de  ancho  a  cada  lado  del  piso;  se- 
gundo, construcción  del  revestimiento  lateral  en 
paneles  alternos  de  12  metros  de  largo;  tercero, 
relleno  de  los  paneles  intermedios  del  revesti- 
miento; cuarto,  pavimentación  de  la  zona  central 
del  piso. 

Para  transportar  los  materiales  componentes 
del  hormigón  hasta  las  instalaciones  mezcladoras 
se  tendió,  por  la  superficie  de  la  roca  que  hay 
a  la  orilla  de  la  zona  excavada,  un  ferrocarril 
que  se  extiende  de  extremo  a  extremo  de  lu- 
obras.  Parte  de  esta  vía  férrea  se  tendió  ei, 
un  principio  para  la  extracción  de  la  roca  ex- 
cavada, pero  un  puente  provisional  para  un  cruza- 
miento a  nivel  más  alto,  y  como  unos  cinco  kiló- 
metros de  vía  férrea  adicional,  se  construyeron 
expresamente  para  las  obras  de  hormigón.  Tu- 
berías que  corren  paralelamente  a  las  obras  las 
surten  de  agua  y  aire  comprimido. 

La  división  del  piso  en  tres  zonas  tuvo  por 
objeto  obtener  anchos  que  pudiesen  conectarse 
adecuadamente  en  sentido  longitudinal.  La  zona 
central  se  dejó  sin  cubrir  hasta  después  de  haber 
vaciado  el  revestimiento  de  las  zonas  laterales, 
por  dos  razones:  a  fin  de  dejar  espacio  para 
los  materiales  que  se  limpiaban  de  los  lados  y 
también  para  que  los  derrames  de  las  hormigo- 
neras no  cayesen  sobre  el  trabajo  terminado. 

La  roca  que  constituye  el  cimiento  del  piso 
y  el  respaldo  del  revestimiento  era  delez- 
nable y  abundante  en  agua.  Con  objeto  de  dar 
una  idea  de  la  cantidad  de  agua  que  entraba 
en  el  canal  a  través  de  ia  roca,  mencionaremos 
el    hecho    de    que    las    bombas    achicaban    dia- 
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Fig.  1.  Una  de  las  instalaciones  mezcladoras  y  de  vaciar,  situa- 
da en  el  ferrocarril  sobre  la  parte  alta  de  la  orilla,  distribuye  el 
hormigón  a  dos  juegos  de  formas  móviles,  que  pueden  estar  en 
cualquier  lado  del  canal. 


Fig.   2.  Se  ve  como  se  tienden  las  vías  a  los  depósitos. 
Fig.  3.  Instalación  para  el  revestimiento  de  canal,  vista  de  cerca. 
Fig.  4.  Secciones  revestidas  alternadamente  atrás  de  una  de  las 
instalaciones  para  hacer  el  revestimiento. 
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riamente  más  de  57  millones  de  litros ;  por  consiguiente, 
antes  de  que  pudiera  seguirse  adelante  con  el  revesti- 
miento de  hormigón,  fué  preciso  llevar  a  efecto  trabajos 
preliminares  de  alguna  consideración.  Para  proporcio- 
nar medios  de  desagüe  para  esta  agua,  se  construyó 
una  cañeria  de  hormigón  bajo  el  nivel  del  fondo  y  por 
el  centro  del  canal.  A  intervalos  de  800  metros  se  abrie- 
ron sumideros,  en  los  que  se  instalaron  bombas.  Donde- 
quiera que  se  observasen  filtraciones  en  la  roca,  se 
abría  la  estratificación  y  se  encofraba  con  tablones,  con- 
duciendo el  agua  por  detrás  del  encofrado  por  un  tubo 
pequeño  hasta  el  nivel  del  piso  del  canal. 

Una  vez  vaciado  el  hormigón  de  las  zonas  laterales 
del  canal,  se  colocaron  a  intervalos  de  9  pies  empalmes 
de  dilatación  hechos  con  dos  tablas  delgadas  puestas  en 
forma  de  una  V  invertida  cuyo  vértice  quedaba  a  50 
milímetros  bajo  la  superficie  del  piso.  De  esta  manera 
se  estableció  una  canal  para  conducir  toda  el  agua  de 
los  hastiales  hasta  el  desagüe  central.  Cuando  las  filtra- 
ciones detrás  de  los  hastiales  estaban  tan  difundidas 
que  hacía  difícil  su  captación,  tenían  que  ser  absorbidas 
por  el  hormigón,  siendo  necesario,  de  tiempo  en  tiempo, 
arreglar  la  mezcla  para  este  fin,  traspalando  en  la  pilada 
las  proporciones  adecuadas  de  cemento,  arena  y  agua. 

La  mayor  parte  del  piso  se  construyó  con  ayuda  de 
pavimentadoras  locomóviles,  las  cuales  se  abandonaron 
más  tarde,  reemplazándolas  por  varias  instalaciones 
adecuadas  para  el  revestimiento,  auxiliadas  por  canales 
y  vagonetas.  Las  instalaciones  pavimentadoras  recibían 
el  material  por  canales  que  se  extendían  hasta  los  vago- 
nes situados  en  la  vía  de  servicio. 

Formas  para  el  revestimiento  de  las  paredes. — Los 
problemas  más  notables  que  fué  necesario  resolver  en 
relación  con  el  revestimiento  de  los  lados  del  canal 
fueron  las  alturas  excesivas  a  que  se  necesitó  vaciar 
el  hormigón  de  una  sola  vez,  la  conducción  de  las  filtra- 
ciones, la  necesidad  de  obtener  los  mejores  resultados 
posibles  en  cuanto  a  densidad,  lo  liso  del  acabado  y 
adhesión  a  la  roca,  y,  por  último,  la  gran  distancia  que 
cubrían  los  diversos  trabajos. 

Con  objeto  de  construir  los  hastiales  que  formaban 
el  prisma  del  canal,  se  erigieron  y  utilizaron  nueve 
instalaciones,  en  tanto  que  con  las  dos  instalaciones 
previamente  desarmadas  se  construyó  la  mitad  de  otra 
instalación.    Las  instalaciones  para  preparar  el  cemento 


necesario  para  el  revestimiento  se  proyectaron  teniendo 
presente  los  requisitos  de  resistencia  y  rapidez  que  de 
ellas  se  esperaba.  Los  detalles  de  construcción  de  estas 
instalaciones  pueden  verse  en  los  diversos  grabados 
que  ilustran  este  artículo.  Cada  instalación  era  com- 
pleta en  sí  misma  y  consistía  de  tres  unidades;  es 
decir,  dos  unidades  para  las  formas  situadas  en  frente 
y  atrás  y  una  tercera  entre  las  dos  anteriores  para 
mezclar  el  hormigón.  Cada  unidad  estaba  montada 
sobre  camiones  de  construcción  especial  que  se  movían 
sobre  vías  férreas  tendidas  sobre  las  dos  zonas  laterales 
del  piso  cuyo  hormigón  ya  se  había  vaciado.  El  movi- 
miento del  material  se  efectuaba  mediante  un  tecle 
fijo  a  estacas  muy  fuertes  que  se  hincaban  en  la  roca 
del  fondo  del  canal  y  en  un  punto  adelante  de  la  unidad ; 
la  fuerza  motriz  era  suministrada  por  el  .motón  de  la 
mezcladora.  Cada  forma  para  el  vaciado  del  cemento 
se  sostenía  con  dos  gatos  de  75  toneladas,  que  a  su  vez 
se  apoyaban  sobre  una  armazón  hecha  de  vigas  y 
maderas,  calculada  para  resistir  el  peso  estático  de  los 
tableros  que  constituían  las  formas,  así  como  los  es- 
fuerzos extraordinarios  causados  por  el  movimiento  y 
la  caída  del  hormigón  líquido.  Esta  última  suposición 
estuvo  justificada  como  lo  comprobaron  las  condiciones 
que  se  desarrollai-on  más  tarde  depués  de  estar  las 
formas  en  servicio.  Cada  una  de  estas  últimas  se  man- 
tuvo en  su  lugar  mediante  veinticuatro  gatos  de  tornillo 
accionados  por  volantes  de  mano.  Las  formas  eran  de 
palastro  de  10  milímetros  respaldadas  por  vigas  de 
acero,  y  consistían  de  un  tablero  de  1,2  metros  de  altura 
para  la  base  y  de  cinco  cuadros  móviles  de  unos  2 
metros  cada  uno.  El  cuadro  de  la  base  se  había  con- 
formado de  modo  que  diese  los  chaflanes  del  fondo  del 
canal.  Los  tableros  móviles  podían  levantarse  de  ma- 
nera que  por  cada  2  metros  que  se  elevaran  las  formas 
pudiera  traspalar  entre  dos  tableros.  Estos  últimos  se 
subían  o  bajaban  mediante  varillas  suspendidas  de 
tomos  situados  encima  de  la  estructura  que  soportaba 
las  formas. 

La  parte  superior  de  la  estructura  tenía  un  piso  pro- 
visto de  cinco  aberturas  a  cada  lado  para  las  tolvas 
del  hormigón,  las  que  descargaban  el  material  en  las 
canales  de  bajada  flexibles  que  llegaban  hasta  el  fondo 
de  las  formas.  La  estructura  estaba,  además,  provista 
de  una  escalera  desde  arriba  hasta  abajo  que  permitía 


VISTA  POR  L^  CASA  DE  COMPUERTAS  Y  H.\CIA  LA  REPRESA  DUA.\XTE  LA  CONSTRUCCIÓN  EN  EL  VERANO  DE  1921 

A   la   derecha   se  ve  el  Niágara.     En   el   centro  la   mezcladora 
'   formas  para   la  sala   de  compuertas.     A  la  Izquierda   se   ve   la 
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acceso  fácil  a  las  plataformas   intermedias,    desde  las 
cuales  se  podía  traspalar  el  hormigón. 

Con  este  tipo  de  instalación  mezcladora  se  necesitaban 
de  6  a  8  horas  para  llenar  un  juego  de  formas,  y  el  mayor 
rendimiento  llegó  a  98  metros  lineales  por  semana. 

La  instalación  mezcladora  disponía  de  una  tolva  divi- 
dida en  dos  partes  para  el  almacenamiento  de  los  agre- 
gados, con  una  capacidad  total  de  60  metros  cúbicos  y 
acondicionada  de  tal  manera  que  los  agregados  pudieran 
volcarse  por  el  fondo  o  lateralmente  desde  vagones  ordi- 
narios de  15  metros  cúbicos,  que  descargaban  su  conte- 
nido desde  la  vía  férrea  de  servicio,  la  cual,  en  algunas 
partes,  se  hallaba  a  más  de  12  metros  más  alto  que  las 
tolvas.  La  tolva  en  cuestión  tenía  también  espacio  sufi- 
ciente para  almacenar  un  vagón  de  cemento.  La  hor- 
migonera, cuya  capacidad  era  de  1  metro  cúbico,  era 
accionada  por  un  electromotor,  y  el  hormigón  se  elevaba 
con  un  cubo  de  1  metro  de  capacidad  mediante  una 
grúa  eléctrica  y  una  torre  de  acero  de  19  metros  de 
altura.  En  la  cumbre  de  esta  torre  había  una  tolva  que 
descargaba  en  dos  líneas  de  canales  que  vaciaban  el 
hormigón  al  frente  o  atrás  de  las  formas,  según  se 
desease.  La  instalación  mezcladora  estaba  dotada  igual- 
mente de  los  aparatos  necesarios  para  la  aplicación  del 
cloruro  de  calcio  empleado  para  acelerar  el  fraguado 
del  hormigón.  El  peso  total  de  las  tres  unidades  que 
componían  una  instalación  completa  para  revestir  el 
canal  era  de  500  toneladas. 

Pavimentación  del  talud. — A  c^usa  de  que  la  superfi- 
cie de  roca  en  la  sección  llamada  del  Remolino  (Whirl- 
pool) se  encontraba  bastante  baja,  desapareciendo  total- 
mente del  prisma  del  canal  al  pasar  por  la  quebrada 
del  Remolino,  fué  preciso  construir  esta  sección  en 
forma  trapezoidal,  con  dos  transiciones  desde  el  talud 
a  los  lados  verticales,  además  de  un  muro  de  retención 
de  más  de  1.600  metros  de  largo  a  cada  lado  del  prisma 
en  cuestión.  Para  la  ejecución  de  estas  obras  se  erigió 
una  instalación  mezcladora  capaz  de  producir  diaria- 
mente 900  metros  cúbicos  de  hormigón.  Esta  instala- 
ción consiste  esencialmente  de  un  puente  de  madera  con 
pendiente  de  3  por  ciento  para  la  conducción  de  los 
agregados  y  dispuesto  de  tal  modo  que  los  materiales 
podían  volcarse  desde  las  vagonetas,  con  descarga  lateral 
o  por  el  fondo,  en  las  tolvas  de  almacenamiento. 

No  considerándose  práctico  el  conducir  las  primeras 
materias  durante  toda  la  estación  hasta  el  lado  opuesto 
del  canal,  la  instalación  se  proyectó  para  que  mezclase 
todo  el  hormigón  desde  un  mismo  sitio,  conduciendo 
el  hormigón  necesario  para  el  lado  opuesto  del  canal 
por  medio  de  una  canal  de  100  metros  de  largo.  Con 
este  objeto,  el  material  se  elevaba  por  medio  de  una 
torre  de  55  metros  de  altura.  En  el  lado  opuesto  del 
canal  se  levantó  una  torre  de  poca  altura  y  entre  las 
dos  se  suspendió  una  canal  con  pendiente  de  22  grados 
respecto  a  la  horizontal.  El  hormigón  para  las  obras 
al  mismo  lado  en  que  se  había  erigido  la  instalación 
mezcladora  era  suministrado  por  dos  hormigoneras,  en 
tanto  que  para  el  hormigón  que  había  de  usarse  en 
el  lado  opuesto,  se  empleaba  una  hormigonera  distinta. 
Desde  esta  última  hormigonera  se  pasaron  al  otro 
lado  del  canal  unos  12.000  metros  cúbicos  de  hormigón. 
La  consistencia  de  éste  era  tal  que  los  atrasos  e  inte- 
rrupciones causados  por  las  obstrucciones  de  las  canales 
fueron  casi  nulos. 

Para  maniobrar  el  material  de  esta  instalación  se 
emplearon  vagones  especiales  de  acero,  movidos  mecá- 
nicamente, hechos  en  el  terreno  mismo.  Estos  vagones 
se  construyeron  montando  vigas  de  acero  sobre  juegos 
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de  ruedas  para  vías  normales  y  sobre  éstas  se  colocaron 
cuatro  cajas  para  hormigón  de  vuelco  lateral,  de  1,25 
metros  cúbicos  de  capacidad,  colocadas  a  distancia  tal 
que  en  ellas  podían  descargarse  simultáneamente  dos 
hormigoneras. 

El  trabajo  ejecutado  por  la  instalación  del  Remolino 
era  de  por  sí  de  grandes  proporciones;  y,  es  cierto 
que  la  construcción  de  los  muros  de  retención  y  los 
taludes  de  transición  no  ofrecieron  características 
dignas  de  mencionar  a  más  de  su  magnitud,  los  métodos 
que  se  idearon  para  vaciar  el  hormigón  para  los  taludes 
de  las  secciones  trapezoidales  fueron,  en  verdad,  muy 
interesantes. 

Con  la  ayuda  de  formas  de  madera  se  construyeron 
fajas  estrechas  de  hormigón  hasta  la  cima  de  cada 
talud  y  por  toda  la  sección  del  canal,  las  cuales  hicieron 
más  tarde  las  veces  de  guías  para  las  formas  móviles 
empleadas  para  rellenar  los  grandes  huecos  que  queda- 
ban entre  dichas  fajas.  Las  formas  móviles  eran  en 
esencia  plantillas  anchas  formadas  por  planchas  de  acero, 
fijas  a  un  marco  de  acero  para  construcciones.  Estas 
formas  se  sobrecargaban  con  sacos  de  arena  y  se  hala- 
ban cuesta  abajo  por  medio  de  un  tecle  de  ocho  cuerdas 
fijo  en  la  cumbre  del  talud  a  un  torno  de  mano.  Me- 
diante el  trabajo  continuo  de  este  torno  se  logró  acanzar 
las  obras,  hacia  arriba  del  talud,  a  un  promedio  de  2,4 
metros  por  hora.  El  hormigón  llegaba  hasta  las  formas 
por  canales  de  hierro  galvanizado,  tendidas  sobre  el 
talud,  y,  a  medida  que  avanzaban  las  formas,  la  super- 
ficie del  hormigón  se  enrasaba  con  la  llana.  Había  seis 
de  estas  formas  en  servicio,  alcanzándose  con  ellas  un 
promedio  diario  de  150  metros  cuadrados. 

La  instalación  del  Remolino  surtía  también  de  hor- 
migón a  otras  obras  que  se  realizaban  a  lo  largo  del 
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canal,  y  en  ciertos  casos  el  hormigón  se  condujo  en 
buenas  condiciones  hasta  una  distancia  de  5  kilómetros 
por  medio  de  vagones,  en  cuyo  caso  la  mezcla  se  había 
proporcionado  especialmente  para  largos   remolques. 

Hasta  la  fecha  se  ha  empleado  en  estas  obras  un 
total  de  506.125  barriles  de  cemento,  procedentes  de 
cinco  fábricas  distintas.  Una  gran  parte  de  este  mate- 
rial se  probó,  analizó  y  aceptó  antes  de  que  dejase  la 
fábrica  y  para  este  fin  se  reservaron  tolvas  especiales 
de  almacenamiento  en  las  diversas  fábricas  para  el  uso 
exclusivo  de  la  comisión  canadiense.  A  medida  que 
estas  tolvas  se  iban  llenando  se  tomaban  del  transpor- 
tador muestras  de  cemento  que  se  enviaban  para  su 
ensayo  a  los  laboratorios  que  la  comisión  posee  en 
Toronto.  Los  embarques  se  hacian  sólo  después  de 
que  el  cemento,  comprobado  por  los  ensayos,  cumplía 
satisfactoriamente  con  los  pliegos  de  condiciones,  siendo 
en  seguida  cargado  en  los  vagones  a  medida  que  se 
iba  necesitando  bajo  la  vigilancia  de  un  representante 
de  la  comisión  residente  en  la  fábrica  de  cemento. 
Puesto  que  la  construcción  de  las  instalaciones  mezcla- 
doras permitía  utilizar  el  cemento  por  vagones  enteros, 
esta  disposición  resultó  muy  conveniente,  ya  que  el 
material  aceptado  podía  usarse  tan  pronto  como  llegase 
a  las  obras  sin  demora  o  traspasos  innecesarios.  En 
cierta  ocasión  se  almacenaron  112.000  barriles  de 
cemento  durante  once  meses  en  edificios  herméticos  sin 
que  el  material  sufriese  deterioro  alguno. 

Para  la  ejecución  de  estas  obras  se  compraron  aproxi- 
madamente 180.000  metros  cúbicos  de  arena,  habiéndose 
extraído  la  mitad  de  ésta  de  fosos  accesibles  desde  la 
vía  férrea  de  la  comisión,  y  el  resto  se  trajo  desde  el 
lago  Ontario.  Ambos  depósitos  contenían  arena  de 
excelente  calidad. 

La  arena  extraída  del  foso  se  cargaba  mediante  pala 
de  vapor  en  vagones  de  vuelco  lateral,  siendo  conducida 
por  el  contratista,  bien  directamente  a  las  instalaciones 
mezcladoras  o  a  las  tolvas  de  almacenamiento  situadas 
en  la  represa.  La  arena  del  lago  se  dragaba  en  la  barra 
que  hay  en  la  desembocadura  del  Niágara  mediante 
una  lancha  provista  de  un  tubo  aspirante,  cuya  capa- 
cidad era  de  380  metros  cúbicos,  la  cual  hacía  cuatro 
viajes  por  día.  Este  barco  descargaba  la  arena  en 
grandes  depósitos  situados  a  lo  largo  de  las  vías  del 
ferrocarril  Central  de  Michigan  ubicados  en  Niágara- 
sobre-el-Lago,  desde  cuyo  punto  se  cargaba  mediante 
grúas  pescantes  provistas  de  palas  de  mordaza  en  vago- 
nes volcables  de  acero.  Desde  aquí  la  arena  se  remol- 
caba  por   19  kilómetros   hasta  el  empalme  ferroviario 


que  la  comisión  posee  en  Stamford,  donde  los  vagones 
eran  remolcados  por  las  locomotoras  de  la  empresa  que 
dejaban  la  arena,  bien  al  pie  de  la  obra  o  en  los  depósitos 
de  almacenamiento  si  no  se  necesitaba  inmediatamente. 

Tanto  la  arena  del  foso  como  la  del  lago  eran  de 
origen  calizo,  siendo  el  área  de  los  granos  de  la  primera 
2.130  metros  cuadrados,  y  de  la  segunda  1.680  metros 
cuadrados  por  cada  100  kilogramos  de  arena.'  Esto  es 
equivalente  a  un  módulo  de  finura  de  2,7  y  3,2  respec- 
tivamente.' La  arena  del  foso  contenía  de  4  a  8  por 
ciento  por  peso  y  pasaba  por  un  tamiz  de  60  mallas  por 
centímetro,  en  tanto  que  la  otra  no  tenía  casi  nada  de 
este  material  fino.  Para  obtener  los  mismos  resultados 
bajo  condiciones  idénticas,  se  encontró  que  la  arena  del 
foso  requería  aproximadamente  medio  saco  de  cemento 
más  por  cada  pilada  de  un  metro  cúbico  que  la  arena 
del  lago,  debido  esto  en  parte,  a  la  diferencia  en  la 
naturaleza  de  las  partículas  constituyentes  de  los  dos 
agregados. 

Roca  triturada. — La  roca  triturada  era  una  caliza 
dolomítica  extraída  de  las  excavaciones  del  canal.  Se 
conducía,  tal  como  salía  de  las  excavaciones,  a  una 
trituradora  de  mandíbulas  de  1,5  por  2  metros  que  la 
machacaba,  siendo  desde  allí  conducida  por  un  trans- 
portador de  banda  sin  fin  hasta  una  batería  de  cuatro 
trituradoras  giratorias  que  reducían  la  roca  a  casquijo 
de  65  milímetros  y  menos.  Desde  estas  máquinas  la 
roca  triturada  pasaba  a  una  instalación  cribadora,  donde 
el  polvo  se  extraía  por  medio  de  una  camisa  con  malla 
de  10  milímetros  y  la  roca  se  cernía  en  una  criba  gira- 
toria de  2  metros  de  diámetro  y  9  metros  de  largo  pro- 
vista de  placas  con  agujeros  redondos  que  vaciaban  la 
trituración  cribada  de  64  milímetros.  Este  material 
se  descargaba  sobre  un  conductor  de  banda  que  lo  con- 
ducía hasta  los  depósitos  de  almacenamiento.  Los  gran- 
zones producidos  por  esta  criba  pasaban  a  una  tritu- 
radora giratoria  pequeña  que  los  machacaba  nuevamente 
hasta  reducirlos  a  38  milímetros.  El  producto  de  esta 
trituración  se  cribaba  y  almacenaba  por  separado,  em- 
pleándose donde  no  era  recomendable  usar  el  material 
más  grueso.  La  capacidad  de  la  instalación  trituradora 
y  de  la  cribadora  era  de  230  metros  cúbicos  por  día, 
rendimiento  éste  que  se  obtuvo  durante  largos  períodos. 

La  calidad  de  esta  roca  triturada  era  prácticamente 
uniforme  entre  6  y  64  milímetros.  Dicha  roca  contenía 
un  promedio  de  8  por  ciento  de  polvo  y  material  fino. 
Estos  elementos  no  podían  eliminarse  totalmente  a  causa 
de  la  naturaleza  de  la  roca  y  a  que  estaba  generalmente 
húmeda  y  un  tanto  mezclada  al  tiempo  de  ser  triturada. 
Estaba,  dentro  de  lo  razonable,  libre  de  lajas,  siendo, 
por  otra  parte,  un  agregado  muy  satisfactorio. 

La  elección  de  un  tamaño  máximo  de  64  milímetros 
se  decidió  como  intermedio  entre  los  requisitos  que 
exigía  la  preparación  del  hormigón  y  las  grandes  canti- 
dades de  casquijo  que  había  de  usarse  como  balasto, 
en  las  carreteras,  cimientos  y  terraplenes.  Si  se  hubiere 
sólo  considerado  los  requisitos  del  hormigón,  habría  tal 
vez  sido  más  satisfactorio  emplear  un  tamaño  máximo 
menor,  pues  su  utilización  no  habría  sido  tan  rigurosa 
para  las  instalaciones  mezcladoras,  siendo  al  mismo 
tiempo  más  fácil  preparar  y  vaciar  el  hormigón.  Puesto 
que  de  los  966.400  metros  cúbicos  de  piedra  triturada 
hasta  la  fecha  menos  de  313.000  se  emplearon  en  la 
preparación  del  hormigón  (una  parte  de  la  cual  habíase 
ya  triturado  a   un   tamaño  de  38  milímetros),  parece 


REVISTIEIXDO   EL    P.\lt.\MEXTO   DEL  C.A,X.\L 
EX  UX.\  CURVA 


'Teoría  de  Edwards.  Metros  cuadrados  de  la  superficie  total 
t_^n  los  gr-anos  de  arena  que  hay  en  100  kilogramos  de  arena. 

^Teoría  de  Abrams.  Véase  página  142.  tomo  1,  Núm.  3,  de 
"Ingeniería   Internacional,"   Junio  de   1919. 
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que   esta   decisión   referente   al   tamaño   de  trituración 
fué  muy  acertada. 

Almacenamiento  de  los  agregados. — El  mayor  depó- 
sito en  relación  con  la  instalación  trituradora  se  hallaba 
en  la  represa.  A  cada  extremo  y  al  centro  del  área 
de  almacenamiento  se  construyeron  grandes  torres 
desde  las  cuales  se  suspendía  una  plataforma,  que  a 
su  vez  soportaba  un  transportador  de  banda  dotado  de 
un  descargador  móvil  para  hacer  su  descarga.  Esto 
permitía  distribuir  el  material  a  voluntad  en  cualquier 
parte  del  área. 

La  piedra  se  vaciaba  directamente  en  el  transportador 
desde  la  instalación  cribadora.  La  arena,  que  llegaba 
en  vagones,  se  vaciaba  en  tolvas  y  desde  alli  se  elevaba 
mediante  un  transportador  de  cangilones  por  torres  in- 
termedias hasta  el  transportador  suspendido  de  arena 
por  medio  del  cual  se  distribuía  de  manera  análoga  a 
la  piedra.  De  esta  suerte  se  conseguía  mantener  sepa- 
radas las  dos  clases  de  arena.  Los  depósitos  de  almace- 
namiento tenían  una  capacidad  de  122.000  metros  cúbicos 
para  el  material  de  64  milímetros  y  de  54.000  para  el 
material  de  38  milímetros,  en  tanto  que  los  depósitos 
para  la  arena  tenía  38.000  metros  cúbicos  de  capacidad. 
Durante  la  prosecución  de  las  obras  estos  depósitos 
estuvieron  siempre  sobrecargados. 

Las  pilas  de  arena  y  piedra  estaban  a  corta  distan- 
cia una  de  otra  y  tenían  un  eje  central  común  a  lo  largo 
del  cual  se  construyó  una  zanja  cubierta  e  igual  al  largo 
total  de  ambas  pilas.  Por  este  túnel  corría  una  banda 
colectora  alimentada  por  encima  mediante  buzones. 
Después  de  salir  del  túnel,  la  banda  ascendía  por  un 
ángulo  de  18  grados  hasta  los  depósitos  de  alamacena- 
miento,  desde  los  cuales  los  agregados  se  cargaban  por 
gravedad  en  vagones  que  los  distribuían  en  las  instala- 
ciones mezcladoras  de  hormigón.  Esta  banda  para  reco- 
ger la  piedra  o  arena  era  precisamente  una  caracterís- 
tica de  esta  instalación,  cuyo  extremo  de  descarga  esta- 
ba dotado  de  una  compuerta  que  conducía  el  material, 
fuese  arena  o  piedra  triturada,  a  sus  respectivos  depó- 
sitos. 

En  estas  obras  se  emplearon  cuatro  clases  de  hormi- 
gón, designadas,  para  mayor  conveniencia,  "A,"  "B," 
"C"  y  "D."  El  hormigón  de  la  clase  "A"  se  especifi- 
caba para  una  resistencia  mínima  a  la  compresión  de 
176  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  a  los  28  días 
de  fraguado,  ensayándosele  de  acuerdo  con  los  métodos 
aprobados  por  la  comisión.  Los  hormigones  de  las  cla- 
ses "B,"  "C"  y  "D"  debían  de  tener,  bajo  las  mismas 
condiciones  de  la  clase  "A,"  una  resistencia  mínima  a 
la  compresión  de  140,  105  y  70  kilogramos  por  centíme- 
tro cuadrado,  respectivamente.  Los  métodos  aludidos 
para  la  realización  de  estos  ensayos  son,  en  esencia,  los 
adoptados  por  la  Sociedad  Americana  para  el  Ensayo  de 
Materiales. 

Estas  especificaciones  obligaban  a  los  ingenieros  en- 
cargados de  las  obras  en  el  terreno  a  regularizar  los 
materiales,  las  proporciones  y  prácticas  del  personal  de 
construcción  a  fin  de  que  el  hormigón  resultase  de  la 
calidad  especificada.  Para  poner  esto  en  práctica  se 
mantenía  un  sistema  de  inspección  muy  completo,  suple- 
mentado  por  un  laboratorio  de  ensayos. 

La  inspección  de  los  materiales  comenzaba  desde  su 
fuente  de  origen.  Tanto  en  los  puntos  en  que  se  obtenía 
la  arena  como  en  la  instalación  trituradora  y  fábrica 
de  cemento,  se  colocaron  inspectores;  los  que  inspec- 
cionaban los  embarques  de  arena  tenían  a  su  disposi- 
ción tamices  de  prueba,  estando  obligados  a  presentar 
informes  diarios  respecto  a  la  calidad  y  uniformidad 


REVESTIMIENTO    DEL,   TALUD    EX   LA   SECCIÓN 
DEL  REMOLINO 
En  último  término  se  ve  la  instalación  para  el  hormigón.     Se  ve 
en  este  grabado  el  método  de  colocación  alterna  del  hormigón. 

de  los  materiales  embarcados  bajo  su  vigilancia.  No  se 
toleraban  embarques  de  arena  que  no  llenasen  los  requi- 
sitos impuestos  por  la  comisión,  y  en  ningún  caso  dicha 
arena  llegó  hasta  las  obras. 

En  cada  una  de  las  instalaciones  mezcladoras  se 
colocó  uno  o  más  inspectores  cuyas  atribuciones  eran 
las  que  generalmente  tienen  los  inspectores  de  obras  de 
hormigón,  teniendo,  además,  autoridad  para  variar, 
dentro  de  ciertos  límites,  las  proporciones  determinadas 
por  los  ingenieros  con  objeto  de  conformarse  a  las  va- 
riaciones inevitables  en  los  materiales  y  a  las  condicio- 
nes bajo  las  cuales  era  menester  vaciar  el  hormigón. 
Estos  inspectores  tenían  también  la  obligación  de  tomar 
de  las  formas  muestras  del  hormigón  que  las  preparaban 
para  ser  ensayadas. 

El  laboratorio  instalado  al  pie  de  las  obras  estaba 
dotado  de  una  máquina  de  100  toneladas  para  ensayos 
a  la  compresión,  cuya  construcción  era  muy  sencilla  y 
económica,  además  de  los  tamices,  balanzas  y  otros  apa- 
ratos usados  para  el  ensayo  de  agregados.  El  laborato- 
rio disponía  también  de  espacio  suficiente  para  alma- 
cenar los  cilindros  de  prueba  durante  el  tratamiento. 

Las  proporciones  para  las  diferentes  clases  de  hor- 
migón eran  prefijadas  por  el  inspector  en  jefe  de  acuer- 
do con  una  modificación  del  método  del  área  superficial 
o  de  Edvyards,  según  se  perfeccionó  en  los  laboratorios 
de  la  comisión.  Este  método  no  tan  sólo  se  usaba  para 
proporcionar  el  cemento  y  los  agregados,  sino  también 
el  agua  para  la  mezcla.  Esto  se  realizó  limitando  la 
cantidad  de  agua  por  saco  de  cemento  para  cada  clase 
de  hormigón.  La  consistencia  de  las  mezclas  era  tal  que 
podían  escurrirse  fácilmente,  pero  sin  disgregarse,  por 
una  canal  cuya  pendiente  era  igual  a  1  unidad  vertical 
por  2,5  horizontales.  En  caso  de  no  poderse  obtener  la 
consistencia  deseada  con  las  proporciones  prefijadas,  o 
donde  las  circunstancias  exigían  una  mezcla  más  clara, 
se  agregaba  cemento  hasta  que  la  razón  entre  el  agua 
y  el  cemento  quedaba  dentro  de  los  límites  predetermi- 
nados. En  aquellos  casos  donde  podía  utilizarse  una 
mezcla  de  consistencia  más  seca,  se  aprovechaba  esa 
oportunidad  para  emplear  menos  cemento,  manteniendo 
en  todo  caso  la  razón  adecuada  de  agua  y  cemento. 

Resultado  de  las  pruebas. — Dado  el  excelente  aspecto 
de  las  obras  y  los  resultados  obtenidos  por  ensayos,  era 
evidente  que  los  métodos  empleados  produjeron  un  hor- 
migón de  calidad  uniforme  y  de  acuerdo  con  las  espe- 
cificaciones. Durante  la  prosecución  de  las  obras,  o  sea 
desde  el  primero  de  Noviembre  de  1920  hasta  el  primero 
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de  Noviembre  del  año  siguiente,  el  74  por  ciento  de  los 
cilindros  de  prueba  cumplieron  o  sobrepasaron  los 
requisitos  especificados  en  los  pliegos  de  condiciones, 
en  tanto  que  el  84  por  ciento  no  bajó  más  de  14  kilo- 
gramos por  centímetro  cuadrado. 

El  promedio  del  cemento  por  metro  cúbico  para  las  cua- 
tro clases  de  hormigón  empleado  en  estas  obras  fué  de  1,17 
barriles  de  159  kilogramos,  que  es  el  barril  noi-mal  cana- 
diense empleado  en  la  industria  del  cemento  y  que  equi- 
vale a  1,56  barriles  de  los  usados  en  los  Estados  Unidos. 
El  promedio  en  cuanto  al  esfuerzo  mínimo  de  compre- 
sión a  los  28  días  de  fraguado  en  kilogramos  por  cen- 
tímetro cuadrado,  y  a  los  barriles  de  cemento  por  metro 
cúbico  de  hormigón,  para  las  diversas  clases  de  hoi-mi- 
gón  fué  como  sigue: 

Barril  Barril 

Clase  Esfuerzo       canadiense     americano 

A  176  1,67  2,06 

B  140  1,46  1,78 

I  C  105  1,20  1,46 

D  70  0,98  1,19 

En  ciertas  ocasiones  fué  preciso  emplear  hasta  un 
saco  (un  cuarto  de  barril)  para  obtener  los  resultados 
que  se  deseaban,  pero  fué  aun  más  frecuente  cumplir 
con  los  requisitos  estipulados  por  los  pliegos  de  condi- 
ciones con  menos  de  lo  que  indican  los  cómputos  dados 
en  la  tabla  anterior;  así,  por  ejemplo,  el  honnigón  de 
la  clase  "C"  necesitó  hasta  1,90  barriles  (1,77  barriles 
americanos)  de  cemento  por  meti'o  cúbico,  en  tanto  que 
por  otra  parte  los  requisitos  necesarios  se  consiguieron 
por  largo  tiempo  con  una  mezcla  de  1 :  2,75 :  5,5,  em- 
pleando, al  efecto,  1,32  barriles  canadienses  (1,23  ba- 
rriles americanos)  por  metro  cúbico. 

Cloruro  de  cal. — Durante  el  invierno  de  1920-1921, 
así  como  durante  el  último  otoño,  se  empleó  cloruro  de 
cal  para  vaciar  el  hormigón  usado  en  el  revestimiento 
del  canal  con  objeto  de  acelerar  el  fraguado  e  impedir 
atrasos  en  la  producción  de  las  instalaciones  mezclado- 
ras. La  cantidad  empleada  variaba  entre  2,55  y  8,89 
kilogramos  por  metro  cúbico,  siendo  su  término  medio 
de  5,23  kilogramos  por  metro  cúbico,  o  sea  2,25  por 
ciento  por  peso  de  cemento  en  la  mezcla.  El  cloruro 
de  cal  se  traía  hasta  las  instalaciones  mezcladoras  en 
tambores  de  envase,  disolviéndosele  a  medida  que  se  iba 
necesitando.  El  método  que  se  seguía  generalmente 
consistía  en  llenar  un  barril  de  agua  hasta  una  marca 
predeterminada  por  el  inspector,  agregando  en  seguida 
cloruro  hasta  que  el  nivel  del  agua  subiera  hasta  una 
segunda  marca,  admitiendo  después  vapor  en  el  tambor 
para  disolver  el  cloruro  hasta  que  la  mezcla  enrasara  con 
una  tercei'a  marca,  resultando  así  una  mezcla  de  la 
fuerza  necesaria.  No  se  procuró  mayor  exactitud  en  la 
medición  por  no  creerlo  necesario.  A  cada  pilada  de 
hormigón  se  le  añadían  7,5  litros,  vaciándola  en  el  barril 
que  se  usaba  para  graduar  el  agua.  Mediante  la  aplica- 
ción del  cloruro  se  observó  en  el  hormigón  un  endure- 
cimiento prematuro  muy  notable,  siendo  posible  des- 
armar las  formas  en  12  hoi-as  durante  los  grandes  fríos. 

El  presidente  de  la  comisión  a  cargo  de  estas  obras 
es  Sir  Adam  Beck,  siendo  el  Sr.  Fred  A.  Gaby  ingeniero 
en  jefe,  el  Sr.  H.  G.  Acres  ingeniero  hidráulico,  el 
Sr.  T.  H.  Hogg  ayudante  del  ingeniero  hidráulico,  y  el 
Sr.  M.  V.  Sauer  ingeniero  a  cargo  del  proyecto.  Las 
obras  están  a  cargo  del  Sr.  H.  G.  Acres,  con  el  Sr.  G.  H. 
Angelí  como  superintendente  general  y  el  Sr.  A.  C.  D. 
Blanchard  como  ingeniero  en  jefe  en  el  terreno. 


Los  efectos  de  la  humedad 
en  el  hormigón* 

Cambio  de  volumen  del  hormigón  y  del  hormigón 

armado,  de  acuerdo  con  la  projKarción  de 

agua  que  contienen 

Por  M.  Matsumoto 

DURANTE  muchos  años  se  han  hecho  investigaciones 
referentes  a  las  propiedades  del  honnigón,  dándole 
atención  preferente  a  su  resistencia.  Sin  embargo, 
para  explicar  los  fenómenos  que  se  observan  en  las 
construcciones  de  hormigón  armado,  y  para  dar  infor- 
mes con  respecto  a  la  apariencia  y  durabilidad  del 
material,  es  necesario  hacer  estudios  de  las  propiedades 
de  menor  importancia. 

Los  cambios  de  temperatura  y  la  proporción  de  agua 
ocasionan  en  el  hormigón  deformaciones,  además  de 
las  producidas'TX)r  las  cargas. 

Es  bien  sabido  que,  respecto  a  los  cambios  de  tem- 
peratura, sea  cual  fuere  la  mezcla  del  hormigón  armado, 
éste  tiene  prácticamente  el  mismo  coeficiente  de  dilata- 
ción que  el  acero,  resultando  que  los  dos  materiales  se 
dilatan  o  contraen  igualmente.  La  presencia  del  agua, 
sin  embargo,  tiene  el  inconveniente  de  afectar  solamente 
el  hormigón.  Este,  lo  mismo  que  la  madera,  la  arcilla 
y  algunos  otros  materiales,  se  dilata  cuando  absorbe 
humedad  y  se  contrae  cuando  está  seco;  el  acero  no 
tiene  esta  propiedad.  Generalmente  el  hormigón  se 
contrae  muchísimo  después  que  se  ha  vaciado,  y  se  ha 
disminuido  la  proporción  de  agua  que  contenía;  en 
cambio,  el  acero  no  sufre  ninguna  deformación.  Además 
de  los  esfuerzos  que  resultan  en  el  acero  y  en  el  hormi- 
gón, debidos  a  la  contracción,  las  hendiduras  grandes 
y  pequeñas  que  se  forman,  favorecen  la  corrosión  del 
acero  y  la  disgregación  del  hormigón,  sobre  todo  después 
de  haber  habido  cambios  repetidos,  pasando  de  una 
condición  húmeda  a  una  seca  y  viceversa. 

Las  pruebas  que  aquí  se  describen  se  hicieron  para 
determinar  la  contracción  que  puede  esperarse  de  un 
mortero  u  hormigón,  la  relación  entre  la  proporción 
del  agua  y  el  cambio  de  longitud  de  estos  materiales, 
la  diferencia  de  contracción  entre  el  hormigón  y  el 
hormigón  armado,  y  los  esfuerzos  internos  que  resultan. 

Los  coeficientes  de  dilatación  del  mortero  y  del  hormi- 
gón se  determinaron  para  hacer  las  correcciones  por 
temperatura.  Estos  coeficientes  se  obtuvieron  solamente 
de  ejemplares  de  prueba  absolutamente  secos,  para  que 
no  resultara  un  error  en  la  longitud,  cuando  cambiaba 
la  proporción  de  humedad.  Los  resultados  obtenidos 
indican  que  el  coeficiente  de  dilatación  del  mortero  y 
del  hormigón  es  prácticamente  el  mismo  para  diferentes 
mezclas  y  edades,  siempre  que  se  usen  los  mismos  mate- 
riales en  todas  las  mezclas.  El  valor  medio  del  coefi- 
ciente de  dilatación  de  mortero  de  1:1,  1:2  y  1 :3,  y  de 
hormigón  de  1:1:2,  1:2:4  y  1:3:6  varió  de  0,000009  a 
0,0000104  por  grado  centígrado,  sin  que  la  riqueza  de 
la  mezcla  o  su  edad  influyera  en  la  variación. 

Cambios  de  longitud 

Para  investigar  el  efecto  de  la  proporción  de  humedad 
en  la  longitud  del  material,  se  hicieron  piezas  de  dife- 
rentes mezclas  de  5  por  7,5  por  60  centímetros  con 
varillas  calibradas  de  acero,  y  se  guardaron  en  lugares 
con  diferentes  proporciones  de  humedad. 
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En  la  siguente  tabla  se  dan  los  cambios  de  humedad 
y  de  longitud  durante  las  pruebas.  El  mortero  de  1 : 1 
se  contrajo  0,025  por  ciento  en  70  días,  a  pesar  de  que 
contenia  más  humedad  que  cuando  se  hizo  la  prueba. 
De  este  fenómeno  se  deduce  que  el  agua  puede  existir 
en  el  hormigón  en  dos  formas:  Combinada  con  el 
cemento,  formando  un  compuesto  químico,  y  mezclada, 
afectando  el  volumen  del  hormigón..  También  se  nota 
que  el  hormigón  se  contrae  un  poco  cuando  durante 
algún  tiempo  se  mantiene  constante  la  cantidad  total 
de  humedad.  Esta  i)equeña  contracción  se  notó  varias 
veces  durante  las  pruebas.  La  construcción  absoluta 
del  hormigón  cuando  se  seca  es  indeterminada,  porque 
ella  depende  de  la  edad  del  hormigón  y  del  período  de 
secamiento.  En  general,  los  ejemplares  de  mortero  y 
de  hormigón  se  dilataron  cuando  se  conservaban  moja- 
dos. Las  mezclas  más  ricas  absorben  más  agua  y  por 
consiguiente  se  dilatan  más  que  las  mezclas  pobres.  Al 
aire  del  ambiente  la  contracción  es  mayor  para  el 
mortero  que  para  el  hormigón,  y  con  secamiento  artifi- 
cial la  contracción  es  mayor  en  las  mezclas  más  ricas. 

TABLA  DE  LOS  CAMBIOS  DE  HUMEDAD  Y  DE  LOS  CAMBIOS  DE 


LONGITUD  CORRESPONDIENTES 

Eljpor  ciento  de  la  dilatación  y  de  la  contracción  e»tÁ  expresado  c 
longitud  del  escantillón. 


1  referencia  a  la 


Mojado  durante     Al  aire  ambiente 

En  un  horno  a 

En  un  horno  a 

óOMias                    durante 

66°  C.  durante 

93°  C.  durante 

SSdias 

14  días 

13    días 

qS 


s 

<■" 

■q 

2-= 

O 

£^ 

ü 

2¡- 

O 

1:1 

'     1,46 

0,0124 

0,26 

0,0460 

3,92 

0,1204 

4,54 

0,1570 

1:2  1 

1     1,14 

/  0,0100 

0,71 

0,0488 

3,51 

0,0991 

3,97 

0,1237 

1:3 

1     1,05 

0,0101 

0,57 

0,0503 

4.04 

0.0944 

4.18 

0,1077 

1:1:2    , 

i     0,85 

0,0091 

0,68 

0,0358 

2,86 

0,0673 

3,33 

0.0807 

1:2:4 

[0,89 

0,0055 

1.25 

0,0333 

2,80 

0,0605 

2.82 

0,0636 

|:3:6 

10,64 

1.0,0019 

1,91 

0.0362 

3,21 

0.0576 

3.17 

0.0622 

La  contracción  de  las  probetas  de  mortero  y  de  hormi- 
gón probadas  a  una  temperatura  de  66  grados  C.  fué 
de  0,12  por  ciento  para  mortero  1:1;  0,10  por  ciento 
para  mortero  1:2;  0,09  por  ciento  para  mortero  1:3; 
0,07  por  ciento  para  hormigón  1:1:2;  0,06  por  ciento 
para  hormigón  1:2:4;  y  0,06  ixir  ciento  para  hormigón 
1:3:6.  La  dilatación  de  las  probetas  cuando  se  man- 
tuvieron mojadas  llegó  a  0,012  por  ciento  en  mortero  1 : 1 
y  a  0,002  por  ciento  en  hormigón  1:3:6  al  final  de  60 
días.  Así,  pues,  la  contracción  del  hormigón  en  una 
construcción  expuesta  al  aire  puede  llegar  a  ser  tanto 
como  0,05  por  ciento  en  un  hormigón  de  1:2:4. 

Cambios  de  volumen 

De  otras  pruebas  se  dedujo  lo  siguiente : 
(a)   El  mortero  y  el  hormigón  secos  se  dilatan  tan 
pronto  como  absorben  agua. 

(6)  La  rapidez  de  absorción  al  sumergirse  es  menor 
en  las  probetas  más  viejas  durante  los  primeros  dos  o 
tres  días  de  inmersión,  aunque  la  absorción  total  no 
varía  mucho  en  las  probetas  de  diferentes  edades. 

(c)  La  rapidez  de  la  dilatación  causada  por  la  inmer- 
sión es  también  menor  en  las  probetas  más  viejas  durante 
los  primeros  dos  o  tres  días  de  inmersión.  En  períodos 
más  largos  la  dilatación  es  casi  la  misma  para  todas  las 
edades  de  cada  uno  de  los  materiales,  pero  en  cada  caso 
la  dilatación  es  considerablemente  mayor  en  el  mortero 
que  en  el  hormigón. 

(d)  La  dilatación  del  mortero  y  del  hormigón  es 
pequeña  hasta  que  ha  habido  una  absorción  de  2  por 
ciento.  De  ahí  en  adelante  la  dilatación  es  casi  propor- 
cional a  la  absorción  adicional  de  humedad.  Esto  es 
cierto  hasta  que  ocurre  una  disminución  repentina  en 


la  absorción  después  de  un  día  de  inmersión,  cuando  la 
absorción  adicional  produce  una  dilatación  mucho  mayor. 

(e)  La  absorción  de  humedad  por  el  mortero  y  el 
hormigón  es  mucho  más  rápida  que  el  secamiento  de 
la  humedad  del  mismo  material.  De  aquí  resulta  que 
la  dilatación  producida  por  la  humedad  es  más  rápida 
que  la  contracción  producida  por  el  secamiento.  Por 
ejemplo,  un  mortero  de  7  días  absorbió  en  dos  horas 
de  inmersión  tanta  humedad  como  la  que  se  pudo  haber 
sacado  de  él  a  66  grados  C.  durante  24  horas. 

Con  dos  probetas  de  hormigón  de  grava  de  1:2:4 
tomadas  del  piso  del  Western  Newspaper  Union  Building 
de  Chicago  se  hizo  otro  experimento  para  encontrar  la 
relación  entre  la  absorción  de  humedad  y  la  dilatación 
del  hormigón.  El  hormigón  tenía  9  años  de  edad.  Las 
dimensiones  de  las  probetas  eran  8,7  por  12,5  por  52,5 
centímetros  y  8,7  por  12,5  por  55  centímetros.  Estas 
probetas  se  secaron  en  un  horno  a  una  temperatura  de 
66  grados  C.  durante  13  días.  Al  secarse,  la  contracción 
media  de  las  dos  probetas  fué  de  0,016  por  ciento.  Des- 
pués de  sumergirlas  en  agua  durante  15  días  la  absor- 
ción fué  de  5,00  y  la  dilatación  de  0,042  por  ciento. 

Conclusiones  finales 

El  boletín  da  un  análisis  de  los  esfuerzos  resultantes 
de  la  contracción  del  hormigón  armado,  y  también  da 
una  comparación  de  los  esfuerzos  calculados  y  medidos 
en  algunos  ejemplares  de  prueba,  basados  en  los  expe- 
rimentos y  deducciones  teóricas.     Se  puede  concluir: 

1.  El  hormigón  se  dilata  cuando  absorbe  humedad  y 
se  contrae  cuando  se  seca.  El  hormigón  de  una  estruc- 
tura ordinaria  de  una  mezcla  de  1:2:4  se  contrae  al 
fraguarse  tanto  como  0,05  por  ciento. 

2.  La  contracción  del  hormigón  por  pérdida  de  hume- 
dad causa  esfuerzos  en  él  si  se  impide  esa  contracción 
por  fuerzas  exteriores.  La  magnitud  de  estos  esfuerzos 
no  es  tan  pequeña  como  generalmente  se  cree. 

3.  El  esfuerzo  causado  en  el  acero  por  la  contracción 
en  el  hormigón  armado  puede  igualar  a  la  unidad  de 
trabajo  del  acero  con  refuerzo  menor  de  1,5  por  ciento. 

4.  El  esfuerzo  de  contracción  que  se  desarrolla  en 
un  hormigón  de  1:2:4  puede  igualar  a  la  resistencia 
máxima  de  tensión  del  hormigón,  cuando  el  refuerzo  es 
más  de  1,5  por  ciento.  Con  mezclas  más  ricas  el  aumento 
en  el  esfuerzo  de  contracción  puede  ser  relativamente 
mayor  que  el  aumento  en  la  resistencia  máxima. 

5.  Cuanto  más  grande  sea  la  proporción  de  refuerzo, 
mayor  será  la  resistencia  a  la  tensión  que  podrá  desarro- 
llarse en  el  hormigón.  El  hormigón  que  tiene  una 
proporción  de  refuerzo  mayor  de  1,5  por  ciento,  proba- 
blemente se  rajará. 

6.  En  las  construcciones  de  hormigón  armado  expues- 
tas a  la  lluvia  y  al  sol  alternadamente,  se  formarán 
hendiduras  con  mucha  facilidad  debidas  al  esfuerzo 
repetido  que  es  casi  igual  a  la  resistencia  a  la  tensión. 

7.  No  es  posible  que  el  hormigón  armado  sea  un 
material  duradero  en  un  lugar  en  donde  existe  una 
acción  corrosiva  sobre  el  acero,  como  el  aire  del  mar, 
al  menos  que  se  tomen  medidas  para  evitar  la  formación 
de  hendiduras  causadas  por  la  contracción. 

8.  Para  evitar  el  esfuerzo  de  contracción  en  el  hormi- 
gón se  sugieren  dos  métodos,  uno  encontrando  un 
cemento  que  tenga  menor  contracción  y  dilatación,  y  el 
otro  tratando  el  hormigón  para  hacerlo  impermeable. 

9.  Un  compuesto  perfectamente  impermeable  pudiera 
aminorar  el  cambio  de  volumen  durante  un  corto  tiempo, 
pero  no  evitar  la  difusión  final  de  la  humedad,  que  trao 
el  consiguiente  cambio  de  volumen. 
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Métodos  comerciales  en  la  construcción  de  carreteras 

Teoría  perfeccionada  para  la  organización  práctica  de  un  departamento  de  carre- 
teras.    La  dirección  central  se  encarga  de  la  subdivisión  práctica  del  trabajo 


EN  LOS  últimos  dos  años  el  Estado  de  Pensilvania 
ha  aventajado  a  los  restantes  de  la  Unión  Ameri- 
cana en  cuanto  al  número  total  de  kilómetros  de 
carreteras  construidas,  así  como  en  la  extensión  de 
calzadas  de  todas  clases  sujetas  a  la  conservación  inten- 
siva. En  efecto,  durante  el  año  de  1921  ese  Estado 
invirtió  35  millones  de  dólares  en  la  construcción  de 
nuevas  carreteras  y  más  de  10  millones  en  la  conserva- 
ción de  las  existentes.  Es  un  hecho  consabido  que  este 
programa  activo  de  desenvolvimiento  se  ha  llevado  a 
cabo  en  ese  Estado  con  menos  tropiezos  y  mayor  rapidez 
que  en  muchos  de  los  otros,  cuyas  inversiones  en  vías 
públicas  no  llegan  ni  siquiera  a  la  décima  parte  de  las 
de  Pensilvania.  Este  éxito  se  atribuye  a  que  la  oficina 
de  caminos  de  dicho  Estado  cuenta  con  una  organiza- 
ción muy  perfecta,  y  sus  características  merecen,  cierta- 
mente, el  estudio  y  observación  de  aquellos  Estados 
donde  la  construcción  y  conservación  de  calzadas  en 
grande  escala  están,  prácticamente,  empezadas.  Pase- 
mos, pues,  a  estudiar  las  características  de  la  referida 
organización. 

En  primer  lugar,  se  ha  perfeccionado  una  teoría  con- 
cisa de  organización  para  el  departamento  de  carreteras 
del  Estado;  sus  ramiñcaciones  están  coordinadas  entre 
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FIG.    1.      CARTA   DE    LA   ORG.\XIZACIOX    DEPARTAMENTAL 


sí  mediante  un  personal  directivo,  secundado  por  un 
sistema  de  registros  gráficos  que  sobrepasa  en  perfec- 
ción a  cuantos  se  han  usado  hasta  la  fecha  en  obras 
de  ingeniería  de  esta  naturaleza.  La  inñuencia  educa- 
tiva de  este  departamento  se  ha  llevado  hasta  las 
construcciones  y  obras  de  conservación  de  las  diferentes 
municipalidades  que  integran  el  Estado  por  medio  de 
una  oficina  consultora.  La  regulación  precisa  de  las 
finanzas  se  maneja  mediante  un  plan  de  presupuestos 
y  de  un  sistema  de  autorizaciones  de  gastos  y  trabajos. 
Fundándose  sobre  la  premisa  de  que  la  construcción 
de  carreteras  es  un  negocio  estable,  la  organización  del 
departamento  es  como  la  de  una  empresa  industrial. 
Funciona  directamente  y  se  adapta  a  la  restricción  o 
extensión  de  los  trabajos;  procura  la  permanencia  del 
personal  y  los  ascensos  se  basan  sobre  la  capacidad  del 
individuo;  exige  una  contabilidad  precisa  y  mantiene 
todos  los  documentos  en  condición  de  poder  ser  consul- 
tados en  cualquier  momento.  En  resumen,  el  primer 
requisito  de  buena  organización  es  eficiencia  comercial. 
El  segundo  requisito  de  buena  organización  es  civismo. 
Siendo  el  departamento  de  carreteras  una  organización 
de  carácter  público  se  arguye  que  la  calidad  del  producto 
es  primordial;  que  la  pericia  de  la  dirección  técnica  es, 
por  tanto,  esencial ;  que  tanto 
las  transacciones  con  los  con- 
tratistas como  con  otras  re- 
laciones comerciales  deben  ser 
siempre  equitativas;  que  las 
informaciones  y  registros  de- 
ben estar  abiertos  para  cual- 
quier investigación  legítima, 
y,  por  fin,  que  las  quejas  deben 
atenderse  cortés  y  rápida- 
mente y  que  los  errores 
tienen  que  rectificarse  con 
prontitud. 

Otra  característica  del  de- 
partamento de  carreteras  de 
Pensilvania  consiste  en  man- 
tener en  todo  tiempo  una 
organización  adecuada.  Este 
requisito  se  considera  de  tal 
importancia  que  sólo  se  su- 
bordina e  la  eficiencia  comer- 
cial y  ci\nsmo  entre  los  princi- 
pios fundamentales  de  orga- 
nización. El  tamaño  de  una 
organización,  según  loa  jefes 
superiores  del  departamento 
de  carreteras  del  Estado,  no 
quiere  decir  sencillamente  un 
personal  numeroso,  sino  tam- 
bién una  gran  capacidad  para 
pi-oducir.  Esto  exige  la  divi- 
sión lógica  del  personal  bajo 
una  dirección  centrali:;ada, 
una  oficina  para  coordinar 
los  esfuerzos  individuales,  un 
personal    idóneo   y   preparado 
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FIG.    2.     REGISTRO   DEL   SETRVICIO    DE    TODO    EL   MATERIAL   DE    TRABAJO 


para  trabajar  en  cooperación,  y,  finalmente,  mucha  disci- 
plina en  toda  la  organización. 

Un  departamento  de  carreteras  como  el  de  Pensilvania 
realiza  anualmente  negocios  que  llegan  a  millones.  En 
1921,  como  ya  queda  dicho,  ese  Estado  gastó,  en  números 
redondos,  35  millones  de  dólares  en  la  construcción  de 
caminos  y  10  millones  en  su  conserv^ación.  Muchos 
otros  Estados  están  gastando  entre  10  y  20  millones  y 
unos  pocos  gastan  no  menos  de  5  millones  de  dólares 
anualmente.  Estas  son,  por  cierto,  transacciones  comer- 
ciales considerables  y  requieren  para  su  administración 
una  organización  conmensurable  con  el  trabajo  entre 
manos.  Si  la  administración  no  es  adecuada,  no  será 
dable  construir  el  número  de  kilómetros  propuestos;  y, 
si  se  construyere,  el  coste  resultaría  alzado  o  la  calidad 
de  las  obras  inferior. 

La  maquinaria  de  la  organización,  a  pesar  de  haber 
sido  proyectada  con  todo  cuidado  por  los  jefes  del  de- 
partamento de  carreteras,  es  considerada  de  menos 
importancia  que  la  disciplina  y  cooperación  de  dicha 
organización.  A  estas  cualidades  se  da  tanta  importan- 
cia a  causa  de  que  sin  ellas,  como  lo  prueba  la  experiencia 
con  organizaciones  para  la  construcción  de  carreteras 
públicas,  éstas  sirven  parcial  e  ineficientemente  por 
perfecta  que  sea  su  maquinaria.  Las  planillas  de  rendi- 
miento de  los  últimos  tres  años  dejan  ver  que,  práctica- 
mente, cada  función  de  la  organización,  tales  como 
pruebas  reglamentarias  de  materiales,  inspección  de 
materiales  y  administración  general,  cuesta  menos  por 
unidad  en  tres  años  de  grandes  construcciones  y  consi- 
guiente conservación  intensa  que  lo  que  costó  en  un 
principio  empleando  hombres  sin  preparación. 

Competencia,  eficiencia  comercial  y  civismo  son,  pues, 
los  requisitos  primordiales  de  organización  para  un 
departamento  de  carreteras  según  experiencias  en  el 
Estado  de  Pensilvania.  Con  estas  cualidades  sentadas 
como  principios,  las  actividades  de  la  organización  se 
han  desarrollado  según  el  esquema  de  la  figura  1,  entre 
las  cuales  sobresale  el  círculo  central  que  representa  la 
administración.  Esta  está  investida  de  una  autoridad 
coordinante,  cuyo  objeto  es  interpretar  la  política 
directiva,  reduciéndola  a  normas  prácticas.  Sus  fun- 
ciones son,  en  general,  las  siguientes: 

Determinar  las  diversas  actividades  del  departamento 
en  conformidad  con  los  requisitos  de  las  leyes  de  vialidad 
del  Estado;  agrupar  y  asignar  estas  actividades  de 
acuerdo  con  las  diversas  divisiones  del  departamento; 
crear  las  organizaciones  necesarias  para  las  diferentes 
divisiones  e  instruir  cada  una  de  éstas  en  los  métodos 
aprobados  de  construcción ;  interpretar  la  política  direc- 
tiva de  acuerdo  con  el  plan  de  organización  y  presentar 
estas  interpretaciones  a  las  diferentes  divisiones  en  lo 


que  a  cada  una  le  atañe,  distribuir  el  trabajo  corres- 
pondiente a  cada  departamento  y  vigilar,  por  ñn,  la 
ejecución  de  estas  asignaciones.  El  esquema  de  la 
figura  1  representa  la  oficina  de  administración  y  las 
organizaciones  departamentales  creadas  por  ella  para 
la  realización  del  trabajo. 

Observando  este  esquema,  se  notará  que  las  funciones 
más  interesantes  de  esta  oficina  son  autorización  y 
registro  de  obras.  Las  autorizaciones  podrán  explicarse 
con  mayor  claridad  al  hablar  de  la  administración  del 
departamento  de  conservación. 

La  administración  tiene  como  deber  especial  atender 
al  personal  y  a  las  relaciones  entre  los  empleados.  La 
permanencia  de  los  puestos  y  los  ascensos  se  basan  sobre 
los  méritos  del  individuo,  fundándose  siempre  en  hechos 
tangibles.  La  dirección  del  personal  va  aun  más  lejos; 
lleva  un  registro  detallado,  por  no  decir  íntimo,  de  cada 
empleado.  El  objeto  principal  de  estos  registros  es 
clasificar  cada  empleado  en  orden  de  ascenso  y  sueldo, 
pero  otro  objeto  igualmente  importante  es  determinar 
su  disponibilidad  para  transferirlo  de  una  a  otra  rama 
del  servicio.  Esto  es  de  suma  importancia  para  pre- 
servar la  permanencia  del  personal,  ya  que  las  diferentes 
divisiones  u  oficinas  tienen  su  mayor  recargo  de  trabajo 
en  diversas  estaciones  del  año ;  y,  si  se  sabe  en  lo  que  ea 
más  competente  un  empleado,  éste  puede  transferirse 
desde  un  departamento  en  donde  el  trabajo  escasea  a 
otro  en  el  que  hay  más  de  lo  que  puede  atender  el 
personal  regular.  Este  registro  sirve  entonces  para 
conservar  en  la  organización  un  empleado  que  de  otra 
manera  quedaría  cesante.  Son  tan  íntimos  estos  regis- 
tros personales  que  dejan  constancia  hasta  de  las 
ausencias  de  cada  empleo  y  de  las  causas  que  las  moti- 
varon, así  como  de  su  tacto,  diplomacia  y  afabilidad. 

La  instrucción  del  personal  es  esencial  para  su  direc- 
ción. Estas  instrucciones  van  dirigidas  especialmente 
a  los  empleados  de  oficina  que  están  en  contacto  con 
los  trabajos  en  el  terreno  y  tienen  por  objeto  coordinar 
sus  esfuerzos  y  razonamiento  de  acuerdo  con  la  política 
y  práctica  del  departamento.  Estas  instrucciones  se 
ponen  en  práctica  mediante  inspecciones  periódicas  a 
las  oficinas  de  los  diversos  distritos,  suplementadas  por 
cuestionarios  y  manuales  de  instrucción. 

Estos  registros  personales,  según  se  han  descrito, 
hacen  las  veces  de  índice  o  clave  para  el  sistema  matriz 
de  registros,  mediante  el  cual  la  administración  está 
en  contacto  con  las  varias  actividades  del  departamento. 
Cuatro  de  las  ocho  divisiones  de  este  departamento, 
como  podrá  verse  en  el  esquema  1,  tienen  que  ver  con 
estos  registros.  Su  característica  más  interesante  con- 
siste en  que  todos  los  registros  son  gráficos.  Con 
excepción    de    los    que   se    muestran    en    este    artículo, 
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ejemplos  de  estos  gráficos  son  imposibles  de  presentar 
tanto  a  causa  de  la  gran  combinación  de  colores  y 
símbolos  empleados  para  representar  cuanto  detalle  con- 
tienen los  cuadros  de  estadística  como  por  su  gran 
número  y  fines  que  tienen,  pues  comprenden  casi  toda 
la  información  departamental. 

Basta  mirar  estos  registros  para  saber,  por  ejemplo, 
cuántos  días  ha  estado  ausente  un  empleado  por  enfer- 
medad o  por  otras  causas;  o  en  qué  estado  de  conserva- 
ción se  encuentra  una  carretera,  o  el  número  de  kilóme- 
tros de  cada  clase  de  caminos  existentes  en  cada  munici- 
palidad, o  cualquier  otro  dato  que  cubran  los  cuadros 
estadísticos  y  que  el  público  o  el  departamento  de  carre- 
teras tenga  interés  en  saber.  Esta  multitud  de  esquemas 
está  montada  sobre  tableros  giratorios  y  puede  ser  con- 
sultada en  todo  momento  por  cualquiera  que  tenga  razón 
justificada  para  ello. 

Este  sistema  de  registros  esquemáticos  se  considera 
de  mucha  importancia  y  se  lo  tiene  siempre  al  día. 
Según  entendemos,  el  tiempo  necesario  para  preparar 
estos  registros  es  sólo  de  unas  cuantas  horas  de  un  solo 
hombre  por  semana.  Los  registros,  por  otra  parte,  son 
consultados  constantemente  dentro  del  departamento  y 
por  los  jefes  de  oficina  para  instruir  a  sus  delegaciones 
al  hacer  peticiones  o  al  presentar  quejas.  Los  registros 
pueden  ser  consultados  por  los  jefes  de  cualquier  oficina 
sin  necesidad  de  que  el  encargado  de  ellos  les  explique 
o  interprete  la  información  que  contienen.  Aun  más, 
el  visitante  familiarizado  con  trabajos  de  carreteras 
puede,  con  unos  cuantos  minutos  de  estudio,  interpretar 
casi  todos  los  esquemas,  como  puede  verse  por  los  mo- 
delos de  las  figuras  2  y  3. 

En  conexión  con  la  dirección  del  personal,  mencio- 
namos cómo  se  instruían  los  empleados  de  las  oficinas 
sucursales,  citando  este  hecho  como  ejemplo  de  vigi- 
lancia educativa.  Una  actividad  aun  más  importante 
del  departamento  se  lleva  a  efecto  por  intermedio  de 
la  división  de  municipios,  figura  1,  la  cual  hace  las 
veces  de  oficina  consultora  para  los  jefes  de  carreteras 
de  los  diferentes  municipios.  Esta  actividad  del  depar- 
tamento es  de  carácter  constructivo  en  dos  sentidos : 
(1)  Asegura  que  los  caminos  vecinales,  que  en  último 
término  pueden  quedar  bajo  la  dirección  del  departa- 
mento de  carreteras  del  Estado,  se  perfeccionen  mientras 
tanto  de  acuerdo  con  las  normas  y  prácticas  del  departa- 
mento. (2)  Contribuye  a  que  el  público  piense  inteli- 
gentemente respecto  a  los  problemas  que  envuelven  las 
mejoras  en  la  vialidad  y  contribuye  a  que  se  voten 
autorizaciones  oficiales  cuando  se  pretenden  hacer  ex- 
tensiones de  acuerdo  con  el  programa  de  desenvolvi- 
miento del  Estado. 

En  resumen,  por  intermedio  de  la  división  de  munici- 
pios, las  carreteras  vecinales  cuentan  para  su  reparación 
y  conservación  con  la  experiencia  técnica  y  competencia 
que  de  otra  suerte  les  sería  imposible  disponer  por  estar 
fuera  del  alcance  de  los  recursos  e  iniciativas  de  las 
pequeñas  comunidades. 

La  exactitud  en  las  finanzas  es  política  de  cardinal 
importancia  para  el  departamento  de  carreteras  de 
Pensilvania.  Esto  se  lleva  a  cabo  mediante  un  presu- 
puesto que  se  basa  sobre  estimaciones  y  autorizaciones 


de  obras  cuyos  montos  no  pueden  excederse.  Para  ex- 
plicar el  procedimiento  que  se  sigue,  presentamos  el 
esquema  de  las  finanzas  que  se  ve  en  la  figura  5.  Una 
vez  hechas  las  apropiaciones,  se  hacen  estimaciones 
minuciosas  que  se  utilizan  en  la  preparación  del  pre- 
supuesto sobre  el  cual  se  basan  las  autorizaciones  para 
iniciar  los  trabajos,  los  cuales  van  precedidos  de  una 
contabilidad  y  archivo  de  los  gastos  a  medida  que  avan- 
zan las  obras. 

El  departamento  de  carreteras  de  Pensilvania  ha 
sentado  como  principio  de  organización  que  la  distribu- 
ción acertada  de  los  fondos  tiene  necesariamente  que 
resultar  en  la  formación  de  un  presupuesto,  el  cual  se 
prepara  basándose  sobre  las  estimaciones  anuales  sumi- 
nistradas a  la  oficina  principal  por  los  representantes 
en  el  terreno.  Para  mayor  conveniencia,  las  estimaciones 
para  las  reparaciones  se  dividen  en  seis  clases  generales : 
(1)  Gastos  indirectos,  o  sean  los  salarios  y  gastos  del 
personal  en  el  terreno  y  en  la  oficina;  (2)  reparaciones 
generales,  las  cuales,  como  el  nombre  lo  implica  com- 
prenden las  diversas  clasificaciones  correspondientes  a 
la  conservación  adecuada  de  todas  las  carreteras,  tal 
como  la  formación  del  bombeo  y  aplanado  de  caminos 
de  tierra,  construcción  de  desagües  fuera  de  los  nece- 
sarios en  los  puentes,  y,  por  fin,  las  reparaciones  inhe- 
rentes a  los  caminos  mejorados;  (3)  recubrimiento  de 
las  calzadas,  que  incluye  la  reconstrucción  de  los  dife- 
rentes tipos  de  pavimentos  construidos,  bien  usando  los 
mismos  materiales  o  de  mejor  calidad;  (4)  tratamiento 
de  la  superficie  de  la  carretera,  incluso  la  compra  y 
aplicación  de  los  materiales  bituminosos  y  del  casquijo 
u  otros  materiales  empleados  en  el  recubrimiento; 
(5)  construcción  de  puentes;  (6)  reparación  de  herra- 
mientas y  material  de  trabajo. 

Las- estimaciones  preliminares  son  preparadas  por  los 
representantes  en  el  terreno  después  de  hacer  un  estudio 
completo  y  minucioso  de  cada  ruta.  Los  caminos  se 
recorren  punto  por  punto,  distribuyendo  cada  estima- 
ción del  coste  entre  las  diversas  unidades  de  trabajo 
que  tienen  cabida  en  las  varias  clasificaciones  mencio- 
nadas en  el  párrafo  anterior.  El  departamento  no 
acepta  conjeturas  o  aproximaciones.  Los  ingenieros 
tienen  que  ceñirse  estrictamente  a  las  cantidades  vota- 
das, de  suerte  que  cada  uno  de  ellos  considera  como 
orgullo  personal  que  el  trabajo  se  ejecute  dentro  de 
los  límites  que  él  había  estimado. 

Estos  cálculos  se  adicionan  en  la  oficina  de  la  divi- 
sión de  conservación  de  carreteras  según  las  diferentes 
clasificaciones,  verificándolas,  al  mismo  tiempo,  con  mu- 
cho cuidado.  En  caso  de  que  la  cantidad  que  se  estima 
como  necesaria  para  una  reparación  dada  exceda  a  las 
entradas  que  se  calcularon,  es  necesario  entonces  hacer 
algunas  reducciones.  En  las  estimaciones  referentes  a 
las  reparaciones  generales,  estas  reducciones  se  llevan 
a  efecto  comparando  dichas  estimaciones  con  las  canti- 
dades que  se  gastaron  en  trabajos  de  esa  naturaleza 
durante  los  tres  años  precedentes  en  los  varios  caminos, 
tratando  siempre  de  que  los  trabajos  sean  de  carácter 
permanente,  tal  como  el  ensanche  de  la  calzada,  cons- 
trucción de  guardarieles  y  la  colocación  de  desagües 
superficiales  y  de  subsuelo  en  puntos  determinados.    Las 
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estimaciones  referentes  a  la  reconstrucción  de  la  super- 
ficie de  la  calzada  se  reducen  después  de  que  un  ins- 
pector de  la  oficina  de  reparaciones  visite  personalmente 
cada  obra  en  proyecto,  quien  toma  en  cuenta  la  impor- 
tancia del  camino,  su  tráfico  y  las  posibilidades  de 
substituir  reparaciones  más  baratas.  Las  estimaciones 
referentes  al  tratamiento  de  la  superficie  se  reducen 
después  de  inspeccionar  personalmente  los  caminos  y 
de  consultar  el  esquema  que  acusa  el  carácter  del  trata- 
miento que  dichos  caminos  han  recibido  durante  los 
últimos  años,  junto  con  una  evaluación  del  tráfico  pro- 
bable que  el  camino  tendrá  durante  la  estación  venidera. 
Las  reducciones  en  el  coste  estimado  para  la  construc- 
ción de  un  puente  se  llevan  a  efecto  consultando  los 
archivos  del  puente  que  se  conservan  en  la  oficina.  Los 
datos  que  contienen  estos  archivos  se  compilan  de  visitas 
personales  hechas  a  cada  puente  por  un  ingeniero  del 
departamento  de  puentes,  quien  detalla  la  condición 
física  de  cada  obra  de  arte. 

Estas  estimaciones  se  devuelven  a  los  ingenieros  con 
anotaciones  referentes  a  la  conveniencia  de  hacer  reduc- 
ciones o  eliminaciones  en  ciertos  trabajos  y  después 
de  hechas  las  correcciones  se  envían  nuevamente  a  la 
oficina  principal  para  su  visto  bueno  y  para  que  aquélla 
emita  la  autorización  necesaria. 

Al  recibo  de  las  estimaciones  definitivas,  la  división 
de  reparaciones  emite  autorizaciones  para  la  ejecución 
de  las  diferentes  clases  de  trabajos.  Para  designar  la 
clase  de  trabajo  y  su  ubicación,  la  oficina  emplea  una 
clave  numérica.  Estas  autorizaciones  se  emiten  por 
quintuplicado  y  a  cada  departamento  interesado  se  le 
remite  una  copia,  yendo  una  a  la  oficina  de  contabilidad, 
en  la  que  se  abre  una  cuenta  que  se  carga  a  la  autoriza- 
ción correspondiente;  otra  copia  se  remite  a  la  oficina 
de  la  administración  ya  que  esta  oficina  es  el  eslabón  de 
todo  el  departamento;  otra  copia  se  remite  a  la  oficina 
de  compras  a  fin  de  que  las  adquisiciones  puedan  verifi- 
carse comparándolas  con  las  autorizaciones;  otra  copia 
se  remite  a  la  oficina  de  reparaciones  para  su  archivo 
y  como  comprobante  y  una  última  copia  se  remite  al 
ingeniero  de  distrito,  la  cual  le  sirve  de  notificación 
de  la  cantidad  especifica  que  se  le  ha  concedido. 

Vemos,  pues,  que  la  autorización  es  el  instrumento 
empleado  para  manejar  los  fondos,  la  cual  no  deberá 
excederse  por  ningún  motivo.    Dicha  autorización  denota 


los  fondos  que  han  de  distribuirse  por  toda  la  estación 
o  período  de  construcción,  y,  en  el  caso  de  reparaciones 
generales,  denota  el  largo  total  de  la  ruta  en  una  muni- 
cipalidad  determinada. 

La  regulación  de  los  fondos  en  el  terreno  está  inves- 
tida en  una  autorización  legalizada  por  el  ingeniero, 
quien  reparte  al  superintendente  los  fondos  necesarios 
para  cierta  cantidad  de  trabajo  que  se  especifica  en 
el  anverso  de  la  autorización,  salvo  en  los  casos  refe- 
rentes al  tratamiento  de  la  superficie  y  recubrimiento, 
en  cuyo  caso  el  ingeniero  distribuye  la  cantidad  total 
asignada  por  la  autorización  departamental.  La  autori- 
zación del  ingeniero  se  hace  por  triplicado  y  se  envía 
a  la  oficina  de  reparación  para  su  aprobación.  Una  de 
estas  copias  se  guarda  en  esa  oficina  como  comprobante, 
y  las  otras  dos  se  devuelven  al  ingeniero  del  distrito, 
quien  guarda  una  de  ellas  en  su  archivo  y  remite  la 
otra  al  superintendente  como  notificación  de  que  el 
trabajo  ha  sido  autorizado. 

Tanto  en  la  oficina  principal  como  en  el  terreno  se 
emplea  un  libro  mayor  de  contabilidad  de  partida  sim- 
ple para  sentar  los  gastos.  La  orden  de  compra,  que 
viene  a  ser  la  autorización  para  que  el  vendedor  sumi- 
nistre cierto  material  al  departamento,  se  considera 
como  pasivo  para  los  fines  de  la  contabilidad.  La  oficina 
principal  recibe  mensualmente  un  informe  relacionado 
con  cada  una  de  las  autorizaciones  y  de  acuerdo  con 
las  diferentes  clasificaciones.  El  resumen  de  estos  in- 
formes da  la  cantidad  total  que  se  gasta  cada  mes  bajo 
cada  clasificación  en  cada  ruta  de  todo  el  Estado. 

Al  fin  de  que  haya  uniformidad  en  todos  los  procedi- 
mientos de  oficina,  se  ha  instituido  un  sistema  de  visitas 
regulares  a  las  oficinas  en  el  terreno  y  a  la  de  conta- 
bilidad. Cualquier  representante  en  el  terreno  puede 
ser  transferido  de  una  a  otra  oficina,  pues  en  todas  ellas 
se  emplea  un  mismo  sistema  de  contabilidad. 

Algunas  veces  los  fondos  autorizados  para  cierto  pro- 
yecto son  más  de  lo  que  en  efecto  se  requiere,  y  el 
ingeniero,  pof  medio  de  una  cancelación  y  orden  de 
transferencia  autorizada  por  el  ingeniero  en  jefe  del 
departamento  de  reparaciones,  puede  transferir  fondos 
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de  un  proyecto  a  cualquier  otra  autorización  en  su 
distrito  que  se  comprendan  en  los  mismos  fondos.  Al 
terminar  los  trabajos  estipulados  en  una  autorización, 
asi  como  al  fin  del  año,  el  superintendente,  o  sea  el 
caminero  mayor,  prepara  un  informe  en  el  que  com- 
pila las  planillas  de  pago  y  adquisiciones  hechas. 
Esto  a  su  vez  es  verificado  por  la  oficina  del  ingeniero 
de  distrito,  siendo  en  seguida  enviado  a  la  división  de 
contabilidad  de  la  oficina  principal  para  su  verifica- 
ción y  archivo.  Cualquier  cantidad  que  no  se  hubiere 
gastado  ni  que  tampoco  se  hubiere  transferido  a  otro 
trabajo  pasa  automáticamente  al  fondo  general. 

A  pesar  de  que  se  acaban  de  dar  los  detalles  concer- 


nientes a  la  regulación  de  fondos  se  aplican  específica- 
mente a  la  construcción  de  carreteras,  la  práctica  gene- 
ral que  se  sigue  es  la  misma  para  todos  los  gastos  del 
departamento.  Cada  partida  de  una  nueva  construcción 
se  regula,  por  ejemplo,  mediante  autorizaciones  de 
gastos  y  de  ejecución  de  obras. 

La  práctica  en  el  Estado  de  Pensilvania  ha  perfeccio- 
nado una  teoría  de  organización  para  su  departamento 
de  carreteras  que,  mediante  coordinación  y  sistematiza- 
ción centralizadas,  junto  con  la  vigilancia  educativa  en- 
tre su  personal,  regulación  de  sus  finanzas  por  medio  de 
presupuestos  y  autorizaciones  de  trabajos,  resulta  siem- 
pre exacta  y  aplicable. 


Revestimiento  de  alambre  y  sauce  en  las  riberas 

del  río  Missouri 

Protección  del  ferrocarril  de  Wabash  contra  los  efectos  de  la  erosión 
por  medio  de  ramaje  y  piedras  contenidos  por  tela  de  alambre. 
Personal   y   material   necesarios   para   la  ejecución  de  las  obras 

Por  E.  E.  E.  Tratman 


EN  DOS  puntos  a  lo  largo  del  río  Missouri,  aguas 
abajo  de  la  ciudad  de  Kansas,  Missouri,  donde 
la  erosión  de  las  riberas  amenazaba  la  vía  del 
ferrocarril  de  Wabash,  se  construyó  recientemente  un 
revestimiento  en  las  riberas  del  río  formado  por  un 
"colchón"  continuo  y  flexible  que  consiste  de  dos  capas 
de  tela  de  alambre  con  relleno  de  ramaje  y  piedra.  Este 
sistema  de  protección  fué  perfeccionado  en  1915  por  el 
Sr.  A.  O.  Cunningham,  ingeniero  en  jefe  del  ferrocarril 
de  Wabash.  Dicha  protección  se  ha  puesto  en  práctica 
en  varios  puntos  del  río,  pero  las  últimas  construcciones 
han  variado  un  tanto  del  proyecto  primitivo,  empleando, 
al  efecto,  tela  de  alambre  más  gruesa.  Los  trabajos 
efectuados  en  1921  y  1922  incluyen  610  metros  colocados 
en  Hull's  Point,  Missouri,  un  lugar  situado  a  unos  44 
kilómetros  al  este  de  la  ciudad  de  Kansas  y  un  tramo 
de  305  metros  en  DeWitt,  a  105  kilómetros  agua  abajo 
de  Hull's  Point.  En  estos  dos  lugares  la  vía  del  ferro- 
carril se  halla  entre  23  y  122  metros  distante  de  la 
margen  del  río. 

El  primer  paso  en   la  construcción  de  este   revesti- 
miento consistió  en  acondicionar  la  ribera  por  el  método 


hidráulico,  dándole  un  talud  de  1  en  2  ó  de  1  en  3  cuando 
la  distancia  a  la  vía  férrea  era  suficiente.  Este  talud 
se  extiende  desde  el  nivel  de  estiaje  hasta  el  borde  de 
la  ribera,  o  sea  a  una  altura  media  de  4,5  metros.  Para 
hacer  esta  explanación  se  empleó  una  bomba  flotante 
de  5,7  por  21  metros,  provista  de  una  garita  que  encierra 
una  caldera  de  100  caballos  y  una  bomba  dúplex  capaz 
de  producir  una  presión  de  64  a  73  kilogramos  en  una 
manga  de  10  centímetros  de  diámetro  y  30  metros  de 
largo.  La  lanza  de  esta  manga  era  de  20  milímetros  y 
la  maniobraba  un  operario  situado  en  la  ribera.  Donde 
el  terreno  se  componía  puramente  de  tierra,  arcilla  y 
arena,  las  obras  avanzaban  a  un  promedio  de  465  me- 
tros por  día  de  10  horas. 

Para  la  construcción  del  colchón  se  usó  tela  de  alambre 
galvanizada  del  Núm.  9  (4mm.)  con  mallas  rectangu- 
lares de  15  centímetros.  En  algunos  de  los  primeros 
trabajos  se  empleó  tela  de  malla  triangular,  cuyos  alam- 
bres longitudinales  eran  del  Núm.  10  (3,5  mm.)  y  los 
diagonales  Núms.  12  y  14  (2,6  y  2  mm.).  Obser\'a- 
ciones  prácticas  han  demostrado  que  los  alambres  más 
gruesos  duran  más  y  dan  mejores  resultados,  especial- 


FIG.  1.  roxSTRUCCIOX  DEL  CdLCHOX  DE  TELA  DE 
ALAMBRE   Y   RAMAJE   SOBRE   L.\  LANCHA 


PROTECCIÓN    DE   LA   RIBER.\   DEL    MISSOURI  EN' 
EL  FERROCARRIL  DE  WABASH 
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mente  en  aquella  parte  del  colchón  que  queda  arriba 
del  nivel  de  estiaje.  La  tela  de  alambre,  con  ancho  de 
140  centímetros,  se  llevó  hasta  el  pie  de  la  obra  en 
rollos  de  100  metros. 

En  las  obras,  la  capa  inferior  de  tela  de  alambre  se 
formó  colocando  tiras  de  tela  de  140  centímetros  de 
ancho  paralelamente  al  cauce;  las  tiras  adyacentes  se 
enlazaban  entre  sí  con  alambre  de  hierro  dulce  galvani- 
zado del  Núm.  9  (4  mm.)  hasta  formar  el  ancho  total 
necesario.  Sobre  esta  tela  de  alambre  se  colocaba  una 
capa  de  15  centímetros  formada  por  haces  de  ramas 
de  sauce  colocados  perpendicularmente  al  cauce  del  río 
y  sobre  estos  haces  se  colocó  otra  capa  de  ramas  de 
sauce  paralelamente  al  cauce.  Encima  del  ramaje  se 
colocaron  piedras  sueltas  distribuidas  uniformemente, 
y,  por  fin,  la  capa  superior  de  tela  de  alambre  que  se 
colocó  en  tiras  tendidas  perpendicularmente  a  las  de  la 
capa  inferior.  Separadas  a  76  centímetros  y  en  ambas 
direcciones,  se  colocaron  amarras  verticales  de  alambre 
galvanizado  del  Núm.  9  (4mm.),  que  se  estiran  me- 
diante un  artificio  especial.  Estas  amarras  de  alambre 
enlazan  firmemente  las  telas  de  alambre  de  las  capas  in- 
ferior y  superior,  reteniendo  las  piedras  en  su  sitio  e 
impidiendo  que  este  balasto  se  deslize  al  hacer  el  lanza- 
miento del  colchón  desde  la  lancha  en  que  se  construye. 

En  los  primeros  haces,  cuyo  diámetro  es  de  15  a  20 
centímetros  y  su  largo  de  2,4  a  7,6  metros,  se  emplearon 
varitas  nuevas  de  sauces  de  6  a  38  milímetros,  en  las 
que  se  tuvo  cuidado  en  romper  todas  las  ramificaciones. 
Las  piedras  que  se  usaron  en  el  empedrado  suelto  de 
la  parte  sumergida  pesan  entre  9  y  57  kilogramos,  y 
se  colocaban  generalmente  a  mano  desde  las  lanchas, 
y  las  piedras  para  el  colchón  que  se  construyó  para 
el  resto  del  cauce  se  colocaron  desde  la  ribera.  En 
algunos  casos  se  emplearon  carretillas  de  mano  para 
la  distribución  de  las  piedras. 

Cuando  esta  clase  de  revestimiento  se  puso  en  práctica 
por  primera  vez,  el  colchón  se  llevó  hasta  el  nivel  de 
estiaje,  y  desde  allí  el  talud  se  pavimentó  con  piedras 
sueltas.  En  los  trabajos  más  recientes,  el  ferrocarril 
hizo  que  el  colchón  se  extendiese  hasta  el  borde  de  la 
ribera,  como  se  ve  en  la  figura,  pues  esto  era  más  barato 
que  la  pavimentación  con  piedra.  Si  se  necesita  aun 
mayor  protección  una  vez  que  se  destruya  esta  parte 
del  colchón,  éste  puede  renovarse  o  reemplazarse  con 
un  pavimento  de  piedra,  según  se  desee.  Donde  la  ribera 
es  inestable  y  tiende  a  deslizarse  o  derrumbarse,  la 
protección  formada  por  el  colchón  tiene  la  ventaja  sobre 
el  pavimento  de  piedra  de  gravitar  menos  sobre  el  talud. 
A  través  de  todo  el  colchón  y  a  intervalos  de  4  metros 
se  colocaron  cables  de  anclaje  hechos  de  ramales  galva- 
nizados de  10  milímetros  fijos  a  pilotes,  tal  como  se  ve 
en  uno  de  los  grabados. 


FIG.    3.     CONSTRUCCIÓN    DEL   COLCHÓN    PARA    LA 
MARGEN   DEL   RÍO 

La  parte  del  colchón  que  había  de  sumergirse  se 
construyó  sobre  un  lanchón  provisto  de  soleras  de  acero 
tendidas  a  través  de  la  cubierta  y  con  sus  extremos  por 
el  lado  que  quedaba  contra  la  corriente  curvados  hacia 
abajo  para  facilitar  el  lanzamiento  del  colchón.  Para 
dar  comienzo  al  revestimiento  se  construyó  un  rollo  de 
varitas  de  sauce  y  piedras  de  38  a  46  centímetros  de 
diámetro  y  de  todo  el  ancho  del  colchón,  atándolo  a 
cables  de  13  milímetros  llevados  aguas  arriba  hasta 
los  pilotes.  A  este  rollo  se  ató  un  trozo  de  colchón 
de  6  metros,  construido  como  queda  explicado.  Una 
vez  terminada  esta  sección,  se  hala  el  lanchón  agua 
abajo  por  medio  de  un  cable  y  cabrestante,  lanzando 
de  esta  manera  el  colchón  al  agua. 

Aquella  parte  del  colchón  que  queda  encima  del  nivel 
de  estiaje  se  construye  en  su  sitio  y  continuo  con  la 
parte  colocada  desde  la  ribera.  Esta  parte  del  colchón 
se  llena  de  limo  generalmente  después  de  la  primera 
crecida  del  río. 

La  instalación  flotante  varió  de  acuerdo  con  la  dis- 
tancia de  acarreo  para  los  sauces  y  las  piedras.  En 
el  caso  de  las  obras  de  Hull's  Point  fué  como  de  3  kiló- 
metros. Para  una  obra  de  éstas  de  tamaño  moderado, 
la  instalación  comprendería  por  lo  general  lo  siguiente : 
Cuadra  de  popa  para  albergar  y  alimentar  una  cuadrilla 
de  40  hombres,  lanchón  de  gasolina  o  vapor,  bomba 
flotante  para  explanar  la  ribera,  lanchón  de  7  por  24 
pies  para  el  colchón,  tres  lanchones  de  7  por  30  metros 
para  el  transporte  de  piedra. 

Para  la  construcción  de  los  colchones  de  21  metros  de 
ancho  hechos  en  los  lanchones,  se  requieren  unos  15 
hombres  y  entre  15  y  20  hombres  para  los  colchones 
que  han  de  colocarse  sobre  el  nivel  de  estiaje.  El  ancho 
normal  del  colchón,  según  se  construye  en  el  lanchón, 
es  de  21  metros,  pero  se  han  construido  en  ciertos 
casos  hasta  de  30  metros  de  ancho.  El  peso  medio  de 
dicho  colchón  es  entre  1.083  y  1.437  kilogramos  por 
metro  cuadrado  pesado  en  el  aire.  En  un  día  de  10 
horas  puede  hacerse  y  sumergirse  de  30  por  21  metros 


■beccion  aumentcidíz  del  colchón 
PIG.  4.     SECCIÓN  TR.A.NSVERS.4L  DEL  COLCHÓN  COMPLETO    INSTALADO    EX    DE  WITT,    MISSOURI 
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de  colchón.  Para  cada  100  metros  cuadrados  de  colchón 
se  requieren  200  metros  de  tela  de  alambre,  216  amarras 
de  alambre  de  1,5  metros  de  largo,  15  metros  lineales 
de  cable  de  10  milímetros,  14  metros  lineales  de  alambre 
para  coser  las  tiras  de  tela,  38  metros  cúbicos  de  ramaje 
y  2  metros  cúbicos  de  piedra.  Para  cada  110  metros 
cuadrados  de  colchón  se  empleó  un  pilote.  Este  consiste 
de  un  tronco  de  1,2  metros  de  largo  por  30  centímetros 
de  diámetro  colocado  en  una  zanja  que  se  rellena  y 
apisona  completamente. 

Ninguno  de  los  revestimientos  construidos  ha  estado 
en  uso  lo  suficiente  para  determinar  su  duración.  Las 
obras  efectuadas  en  1915  hechas  con  tela  de  alambre 
más  delgado  están  en  buen  estado  por  la  parte  llena  de 
lodo.  En  la  parte  expuesta,  se  han  roto  algunos  de  los 
alambres  del  Núm.  14,  pero  los  alambres  más  gruesas 
que  se  usan  ahora  durarán  más  con  toda  seguridad. 
Tal  vez  una  capa  adicional  de  galvanización  contri- 
buirá a  prolongar  la  duración  del  alambre.  Una  ven- 
taja especial  que  se  le  atribuye  a  este  tipo  de  colchón 
es  que  es  continuo  y  flexible,  adaptándose  por  sí  mismo 
a  las  irregularidades  existentes  en  el  cauce  del  río.    Su 


continuidad  y  los  ligamentos  que  ofrece  la  tela  de 
alambre  son  ciertamente  una  ventaja  donde  el  agua 
es  vertiginosa.  Para  proteger  una  ribera  que  el  río 
va  socavando,  el  colchón  puede  construirse  sobre  la 
ribera  haciéndolo  bajar  como  cortina  de  protección 
cuando  la  ribera  es  socavada. 

Estas  obras  del  ferrocarril  de  Wabash  fueron  ejecu- 
tadas bajo  la  dirección  del  Sr.  A.  O.  Cunningham,  in- 
geniero en  jefe  del  ferrocarril  y  autor  de  este  sistema 
de  protección.  Las  obras  en  el  terreno  estuvieron  a 
cargo  del  Sr.  Wm.  H.  Bush,  ingeniero  a  cargo  de  los 
desagües  del  ferrocarril  de  Wabash.  La  Kansas  City 
Bridge  Company  actuó  como  contratista,  siendo  su 
ingeniero  de  construcción  el  Sr.  Geo.  F.  Maitland. 
Además  del  ferrocarril  antes  mencionado,  este  tipo  de 
revestimiento  ha  sido  usado  por  otros  ferrocarriles  en 
los  Estados  Unidos  así  como  por  la  Prairie  Pipe  Line 
Company  para  proteger  su  tubería  para  petróleo  al 
pasar  por  debajo  del  río  Missouri  y  por  el  distrito 
de  avenamientos  del  río  Chico  (.Little  River)  cerca  del 
cabo  Mirandeau,  Missouri,  donde  se  empleó  por  una 
extensión  de  275  metros  en  el  canal  de  desviación. 


Colector  de  arenas  en  el  río  Kern 

Necesidad  de  que  las  turbinas  reciban  agua  sin  arena  y  experiencias  para 

asentar  el  agua 

Por  H.  L.  Doolittle* 


CON  el  fin  de  evitar  que  la  arena  entre  en  las 
turbinas  verticales  instaladas  en  la  estación  nú- 
mero 3  del  río  Kern,  de  la  California  Edison 
Company,  se  han  tomado  todas  las  precauciones  posibles. 
La  instalación  hidroeléctrica  consiste  de  dos  turbinas 
verticales  de  22.500  caballos,  que  trabajan  con  una 
caída  de  agua  de  244  metros  de  altura  y  de  17  metros 
cúbicos  por  segundo.  Las  turbinas  de  este  tipo,  que 
son  de  gran  velocidad  y  con  muy  pequeño  espacio,  sufri- 
rían muchísimo  si  se  dejase  que  el  agua  introdujera 
en  ellas  cantidades  apreciables  de  arena.  Con  el  fin 
de  separar  la  arena  del  agua  del  río  se  construyó  el 
colector  de  arena  que  describimos. 

El  colector  está  construido  cerca  de  la  presa  y  como 
a  19  kilómetros  de  la  instalación. 

Para  que  los  colectores  sean  efectivos  en  su  acción 


•Ingeniero    ayudante    de    construcciones    en    la    Southern    Cali- 
fornia   Edison   Company. 


de  separar  la  arena  del  agua  deben  satisfacer  dos  con- 
diciones :  asentar  la  arena  que  lleve  el  agua  en  suspen- 
sión, y  tener  medios  de  removerla  fácilmente.  En  el 
caso  que  nos  ocupa,  la  cantidad  de  agua  es  de  1.020  me- 
tros cúbicos  por  minuto,  por  lo  que  en  la  construcción 
de  tal  colector  se  presentaron  problemas  poco  comunes. 
A  causa  de  la  gran  cantidad  de  agua  por  limpiar  se 
consideró  enteramente  impracticable  hacer  la  separación 
de  la  arena  por  medios  centrífugos.  Después  de  un 
estudio  de  las  publicaciones  sobre  este  asunto  se  llegó 
a  la  conclusión  de  que  reduciendo  la  velocidad  del  agua 
a  15  centímetros  por  segundo  se  asentarían  todas  las 
partículas  de  arena  que  puedan  dañar  las  turbinas. 
Con  este  dato  se  determinó  que  la  sección  transversal 
del  colector  debiera  ser  de  más  o  menos  110  metros 
cuadrados  o  sea  un  área  de  6  por  18  metros.  En  los 
colectores  generalmente  la  reducción  de  la  velocidad  se 
logra   por   medio   del   aumento   gradual    de   la   sección. 


VISTA    GENERAL   HACIA   ABAJO    DEL.   RIO 
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Muy  a  menudo  el  aumento  de  la  sección  es  abrupto,  y 
entonces  resulta  una  corriente  algo  rápida  en  el  centro 
del  colector,  anulando  absolutamente  el  objeto  de  éste. 
Se  admite  generalmente  que,  si  el  ángulo  de  ensanche 
es  de  6  grados,  el  agua  llenará  completamente  la  sección 
y  pasará  con  velocidad  que  decrece  uniformemente. 
En  el  caso  que  nos  ocupa,  para  dar  un  aumento  gradual 
en  el  área  se  hubiera  necesitado  que  el  aumento  fuera 
haciéndose  en  una  longitud  de  180  metros  hasta  llegar 
al  ancho  de  18  metros.  Aunque,  construido  así,  el 
colector  hubiera  sido  efectivo,  pudiera  objetarse  a  causa 
de  que  su  coste  hubiera  sido  mayor,  y  en  muchos  luga- 
res no  hay  espacio  disponible  para  esas  dimensiones. 
Tabiques  deflectores. — Se  ve,  pues,  que  es  muy  con- 


veniente reducir  la  velocidad  del  agua  a  un  mínimo  en 
la  distancia  más  corta  posible.  Esto  se  logró  por  medio 
de  tabiques  deflectores  construidos  a  la-  entrada  del 
colector,  los  que  obligan  a  que  el  agua  se  distribuya 
uniformemente  en  todo  el  ancho  del  colector  y  no  forme 
corriente  en  el  centro.  Como  se  pensó  que  el  agua 
pudiera  tener  tendencia  a  no  correr  uniformemente 
entre  los  tabiques  deflectores,  sus  extremos  hacia  arriba 
de  la  corriente  se  hicieron  movibles.  Con  este  arreglo 
el  agua  se  distribuye  en  todo  el  ancho  del  colector  en 
una  longitud  de  15  metros,  y  no  de  180  metros,  que  sería 
lo  necesario  si  no  hubiera  los  tabiques  deflectores. 

Remoción  de  la  arena. — La  remoción  de  la  arena  del 
fondo    del    colector    es    la    segunda    consideración.     El 
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método  más  común  es  el  de  la  instalación  de  varias 
válvulas  o  compuertas  en  el  fondo  del  colector.  Aun 
cuando  tales  artificios  son  efectivos  en  remoción  de  la 
arena  que  tienen  cerca  directamente  de  ellos,  se  ha 
observado  que  sólo  hacen  la  remoción  en  un  cono,  de- 
jando cantidad  considerable  entre  dos  válvulas  o  dos  com- 
puertas contiguas.  Además,  es  muy  conveniente  tener 
el  menor  número  de  válvulas  pai'a  disminuir  la  atención 
que  requieren  y  las  fugas  de  agua.  En  el  colector  de 
arena  para  el  agua  del  río  Kern  la  remoción  de  la  arena 
se  hace  inclinando  el  piso  hacia  una  zanja  que  pasa 
por  el  centro  y  que  tiene  una  compuerta  de  1,20  por  1,50 
metros   al  costado  del  colector. 

El  colector  está  hecho  en  dos  compartimientos,  con 
compuertas  en  sus  extremidades  que  se  manejan  con 
motor.  Para  hacer  la  remoción  de  la  arena  se  cierran 
las  dos  compuertas  de  uno  de  los  compartimientos  y 
se  abre  la  compuerta  lateral  que  comunica  con  la  zanja 
central.  Esta  operación  saca  el  agua  de  la  mitad  del 
colector  dejando  la  arena  en  el  fondo.  Esta  arena  es 
después  removida  por  agua  a  la  zanja  central  para  lo 
que  se  entreabren  las  compuertas  de  las  extremidades. 
Con  la  construcción  en  dos  secciones  se  puede  usar  la 
mitad  del  colector  mientras  la  otra  mitad  se  limpia. 

Este  colector  ha  estado  en  acción  durante  varios 
meses,  pero  aún  no  ha  estado  sujeto  a  una  prueba  fuerte 


para  determinar  su  eficacia.  Esto  es  debido  a  que 
para  construir  la  presa  de  desviación  hubo  que  construir 
un  gran  depósito  en  donde  se  asienta  el  agua  antes  de 
llegar  al  colector,  pero  esto  tiene  que  cambiarse  y  en- 
trará en  plena  actividad. 

Demostración  de  eficiencia. — La  arena  gruesa  es  fácil 
de  remover.  Las  partículas  finas  son  las  que  más 
preocupan.  Sin  embargo,  una  inspección  reciente  del 
colector  indicó  que  se  recogen  en  él  partículas  de  arena 
de  las  más  finas.  Vaciado  que  fué  el  colector,  se  encon- 
tró en  su  fondo  una  capa  de  15  centímetros  de  arena 
fina  y  partículas  de  mica  precipitadas  en  la  mitad  del 
piso.  No  se  encontró  arena  gruesa,  pues  ésta  había 
sido  separada  arriba  de  la  presa.  El  análisis  de  la 
arena  recogida  mostró  que  45  por  ciento  pasa  por  un 
tamiz  de  60  mallas  por  centímetro  y  26  por  ciento  pasa 
por  un  tamiz  de  80  mallas.  Esto  demuestra  que  los 
resultados  del  colector  de  arena  son  los  esperados. 

El  colector  está  construido  en  su  totalidad  de  hormi- 
gón reforzado,  y  los  tabiques  están  ligados  de  arriba 
a  abajo.  La  largura  es  de  122  metros.  Esta  cifra  es 
más  o  menos  arbitraria,  pues  no  tuvimos  datos  disponi- 
bles sobre  el  tiempo  que  necesita  una  partícula  de  arena 
para  asentarse  en  agua  con  cierta  velocidad.  Sin  em- 
bargo, por  lo  que  se  ha  observado  creemos  que  esa 
longitud  es  suficiente  para  el  uso  práctico. 


Generadores  automáticos  de  inducción  para 

saltos  pequeños 

La  energía  total  de  un  salto  pequeño  puede  ser  tan  importante  como  el  de  una  catarata. 
Se  trata  de  unir  las  centrales  generatrices  a  una  red  de  distribución 


MUCHÍSIMOS  son  los  pequeños  saltos  de  agua 
que  aún  no  se  han  aprovechado  a  causa  de  lo 
costoso  que  es  desarrollar  la  energía,  manejar 
las  instalaciones  y  transmitir  la  corriente  hasta  los  cen- 
tros de  consumo.  Estos  obstáculos  económicos  pueden 
eliminarse  en  gran  parte,  según  la  opinión  de  varios 


ingeniei'os,  entre  ellos  el  St".  C.  P.  Steinmetz,  instalando 
centi-ales  provistas  de  dínamos  de  incfücción  automática 
y  acoplándolas  con  otra  central  mayor  o  con  una  red 
de  distribución.  Esta  idea  fué  puesta  en  práctica 
recientemente  interconectando  las  dínamos  de  inducción 
de  dos  centrales  con  una  red  eléctrica  de  distribución. 


NÓTESE    LA    SENCILLEZ    Y    LAS    CAR.\CTERÍSTICAS    SEMIAUT0M.4TICAS  DE  ESTA  CENTRAL,  DONDE  SE  GENERAN  900 
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Para  este  objeto  se  aprovechó  una  cuenca  hidrográfica 
de  39  kilómetros  cuadrados,  y  las  dos  centrales  ya  men- 
cionadas aprovechan  una  caída  absoluta  de  133  y  20 
metros  respectivamente. 

La  tubería  de  caída  para  las  ruedas  hidráulicas  de 
la  central  que  aprovecha  la  caída  mayor  está  formada 
de  duelas  de  madera  unidas  entre  sí  por  medio  de  una 
armadura  espiral  arrollada  a  máquina,  siendo  su  diá- 
metro entre  60  y  71  centímetros.  El  extremo  inferior 
de  dicha  tubería  se  comunica  con  un  tubo  colector  de 
acero,  que  tiene  tres  lanzas  de  agua  para  otras  tantas 
ruedas  Pelton  de  350  caballos  y  para  125  metros  de 
caída,  por  medio  de  tres  aberturas  de  entrada  de  10 
centímetros.  Estas  ruedas  tienen  un  solo  rodete  y 
dos  toberas,  cada  una  provista  de  su  correspondiente 
mecanismo  para  el  gobierno  de  la  compuerta  que  hay 
a  las  entradas  de  dichas  toberas.  Acopladas  directa- 
mente a  las  ruedas  hay  tres  dínamos  de  inducción,  de 
construcción  General  Electric,  de  300  caballos  y  600 
revoluciones  (velocidad  síncrona),  corriente  trifásica, 
tensión  de  2.800  voltios  y  frecuencia  de  60  ciclos.  Los 
inducidos  de  estas  dínamos  son  del  tipo  de  jaula.  A  fin 
de  proteger  la  central  contra  velocidades  excesivas  en 
caso  de  pérdidas  en  la  excitación,  se  ha  provisto  la 
turbina  de  un  regulador  para  la  velocidad,  el  cual 
gobierna  la  compuerta  de  las  toberas  de  admisión;  de 
este  modo  la  velocidad  de  la  dínamo  sólo  excede  a  la 
de  sincronismo  en  unas  cuantas  revoluciones  cuando 
baja  la  tensión  en  la  linea  de  transmisión.  Asi  se  evitan 
las  vibraciones  violentas  que  ocurrirían  al  acoplar  nueva- 
mente la  línea  con  la  fuente  de  energía.  La  corriente 
necesaria  para  la  excitación  la  suministra  una  turbo- 
dínamo accionada  por  el  vapor  que  suministra  una 
central  térmica  de  los  alrededores. 

La  central  que  aprovecha  la  caída  de  agua  más 
pequeña  tiene  dos  turbinas  de  200  caballos,  reguladas 
por  compuertas  y  acopladas  directamente  a  dos  dínamos 
de  inducción,  las  que  en  sus  detalles  generales  son  igua- 
les a  las  de  la  otra  central.  El  agua  para  esta  central 
pasa  a  través  de  una  tubería  de  502  metros  de  largo  y 
106  centímetros  de  diámetro  formada  por  duelas  de 
madera. 

Al  considerar  la  clase  de  maquinaria  que  había  de 
usarse  se  tomó  muy  en  cuenta  la  necesidad  de  que  los 
gastos  de  conservación  fueren  lo  menos  posible  a  la 
vez  que  permitiera  emplear  obreros  sin  grande  expe- 
riencia. Por  esta  razón  se  hacía  evidente  la  necesidad 
de  emplear  máquinas  de  manejo  fácil  y  de  acción 
semiautomática.  Los  ingenieros  encargados  del  pro- 
yecto estuvieron  de  acuerdo  respecto  a  que,  si  se  hiciera 
esta  instalación  automática  y  síncrona,  habría  necesi- 
dad de  un  gran  número  de  relevadores  y  de  aparatos 
auxiliares  que  exigirían  mucha  atención,  siendo,  por 
tanto,  costoso  su  manejo.  Estas  y  otras  consideraciones 
parecían  recomendar  una  instalación  de  dínamos  de 
inducción  como  lo  más  satisfactorio  bajo  las  condiciones 
existentes. 

El  largo  de  la  tubería  paradla  central  mayor  hizo 
necesaria  la  adopción  de  la  rueda  hidráulica  de  cons- 
trucción Pelton  con  compuerta  deflectora  del  chorro  para 
las  dínamos  de  inducción  que  allí  se  instalaron. 

A  fin  de  prevenir  velocidades  excesivas  en  caso  de 
faltar  la  corriente  de  excitación,  se  decidió  perfeccionar 
un  método  para  regular  la  velocidad  de  las  turbinas. 
Si  una  dínamo  de  inducción  se  instala  en  una  red  de 
distribución  de  un  solo  circuito,  resulta  que  aquélla 
pierde  su  corriente  de  excitación  con  mayor  frecuencia 
que  si  estuviera  instalada  en  una  red  de  varios  circuitos. 


CENTRAL.    PROVISTA    DE    DÍNAMOS    DE    INDUCCIÓN,    QUE 

APROVECH.A.  UX  SALTO   DE  AGUA  PEQUEÑO 

GENERANDO    400    CABALLOS 

En  el  proyecto  en  cuestión  era  de  importancia  que  el 
regulador  funcionase  entre  su  posición  máxima  cerrada 
y  la  máxima  abierta  en  un  tiempo  tan  corto  como  fuere 
dable.  Esta  rápida  acción  del  regulador,  al  desviar  el 
chorro  de  agua,  produciría  un  golpe  de  ariete  muy  fuerte 
en  una  tubería  de  2.225  metros,  aun  cuando  dicho  regu- 
lador estuviese  provisto  de  válvulas  de  escape  o  de  otros 
mecanismos  análogos.  Por  este  motivo  se  acordó  no 
emplear  la  rueda  hidráulica  de  construcción  Francis  a 
pesar  de  su  mayor  rendimiento,  usando  en  su  lugar  una 
de  impulso  con  compuerta  deflectora  para  el  chorro  de 
agua,  ya  que  este  mecanismo  ofrece  menor  peligro. 

Cuando  las  condiciones  de  trabajo  son  normales,  la 
carga  o  corriente  de  consumo  es  la  única  regulación  que 
se  desea,  ya  que  la  carga  determina  en  todo  momento 
la  velocidad  de  la  dínamo,  siempre  que  esté  cerrado  el 
circuito  en  que  trabaja  el  grupo  electrógeno.  Se  ha 
observado  teóricamente  que,  con  una  velocidad  síncrona 
de  600  revoluciones  por  minuto  y  una  a  toda  carga  de 
585  revoluciones  por  minuto,  el  motor  generará  su 
capacidad  total  a  un  poco  menos  de  615  revoluciones 
por  minuto.  Para  verificar  esta  verdad  en  la  práctica 
se  llevaron  a  efecto  en  un  principio  algunos  experimen- 
tos, pues  los  datos  fidedignos  a  ese  respecto  eran  escasos. 
Se  procedió  a  determinar  la  velocidad  síncrona  del 
motor  haciendo  que  éste  adquiriese  una  velocidad  tal 
que  un  disco  contador  de  vatios  hora  no  se  moviese 
hacia  atrás  ni  hacía  adelante.  Se  observó  que  este  punto 
podía  determinarse  por  medio  de  ajustes  precisos  dentro 
de  una  o  dos  revoluciones  por  minuto.  Aumentando  la 
velocidad  el  motor  tomaría  la  carga  como  si  fuera 
dínamo  en  razón  directa  con  el  aumento  de  velocidad. 

El  regulador  que  se  emplea  es  de  construcción  Pelton 
tipo  F,  el  cual,  en  la  instalación  que  nos  ocupa,  se  cierra 
desde  su  posición  máxima  abierta  en  1,25  a  2,5  segundos 
desde  el  momento  en  que  se  abre  el  interruptor.  Esto 
quiere  decir  que  la  velocidad  excesiva  del  motor  des- 
ciende a  un  2  por  ciento  de  la  velocidad  síncrona  dentro 
de  10  segundos.  El  regulador  suministra  suficiente  agrua 
a  la  rueda  para  que  el  motor  mantenga  su  velocidad  algo 
mayor  que  la  de  régimen,  de  suerte  que  esté  siempre 
listo  para  tomar  de  nuevo  la  carga  tan  pronto  como  se 
cierre  el  circuito  y  se  restablezca  la  corriente  de  exci- 
tación. Las  características  de  este  regulador  son  la 
rapidez  con  que  se  abre  o  se  cierra  desde  la  carga  máxi- 
ma a  la  mínima  y  la  facilidad  de  ajustarlo  a  mano 
cuando  se  desea  alterar  la  velocidad  a  fin  de  que  fun- 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  1 


cione  dentro  de  un  5  a  10  por  ciento  fuera  de  la  velocidad 
teórica  para  que  está  construido  el  regulador.  Esto 
último  se  hace  necesario  a  causa  de  los  pequeños  cam- 
bios en  la  frecuencia  de  la  línea  a  que  está  acoplada 
la  dínamo  y  a  que  es  menester  ajustar  el  regulador 
para  la  velocidad  necesaria  al  tomar  la  carga. 

Los  reguladores  tienen  un  mecanismo  amortiguador, 
accionado  por  un  volante  que  se  puede  ver  claramente 
en  una  de  las  fotografías  de  este  artículo.  Ajustando 
esta  rueda,  el  agua  puede  desviarse  totalmente  de  los 
alabes  de  la  rueda,  o  bien  se  puede  acelerar  la  velocidad 
hasta  un  10  por  ciento  más  que  la  velocidad  síncrona. 
Esto  es  precisamente  uno  de  los  requisitos  esenciales 
del  regulador. 

La  tobera  inferior  de  dos  de  las  ruedas  instaladas  en 
la  central  de  mayor  caída  está  desprovista  de  válvula, 
pero  la  tobera  superior  de  todas  las  ruedas  está  provista 
de  una  válvula  de  aguja.  La  tobera  inferior  de  una 
de  las  ruedas  puede  cerrarse,  si  se  desea,  mediante  una 
válvula  de  20  centímetros  accionada  por  un  tren  de 
engranajes,  de  manera  que  esta  rueda  puede  trabajar 
con  menos  de  50  por  ciento  de  su  capacidad,  desarro- 
llando, sin  embargo,  su  rendimiento  indicado.  Así  la 
central  podrá  trabajar  con  una  carga  que  puede  variar 
desde  cero  hasta  la  máxima,  y  las  diversas  unidades  se 
pueden  disponer  para  tomar  cualquier  carga,  de  modo 
que  se  puede  obtener  un  rendimiento  adecuado  a  las 
diversas  condiciones  de  trabajo.  Las  dínamos  están 
conectadas  directamente  con  las  ruedas  hidráulicas  por 
medio  de  acoplamientos  flexibles,  que  permiten  a  la 
máquina  eléctrica  centrarse  por  sí  sola  en  su  campo 
magnético  a  la  vez  que  el  rodete  de  la  rueda  hidráulica 
se  centrará  automáticamente  con  respecto  a  los  chorros 
de  agua. 

Las  pruebas  realizadas  dejaron  constancia  de  que 
a  una  velocidad  síncrona,  y  sin  producir  o  consumir, 
teóricamente,  energía  alguna,  se  requería  una  corriente 
de  excitación  de  17,5  amperios.  A  medida  que  aumen- 
taba el  rendimiento  de  la  máquina  esta  corriente  aumen- 
taba en  cantidades  cada  vez  menores.    Cuando  la  unidad 


Núm.  2,  que  incluye  una  dínamo  construida  como  motor 
de  250  caballos  calculados  sobre  un  rendimiento  indicado 
de  40  grados,  se  hizo  funcionar  con  la  misma  capacidad 
de  las  otras  dínamos,  o  sea  300  caballos,  su  velocidad 
sobrepasó  como  en  6  revoluciones  la  de  las  otras  máqui- 
nas que  trabajaban  con  la  misma  carga.  En  otros  tér- 
minos, el  20  por  ciento  de  sobrecarga  que  la  máquina 
llevaría  si  trabajase  como  motor  se  convierte,  al  ser 
transformado  como  dínamo,  en  un  correspondiente 
aumento  de  velocidad.  El  aumento  en  el  factor  de 
potencia  con  carga  fué  también  asunto  que  llamó  la 
atención. 

Los  interruptores  necesarios  para  una  instalación  de 
esta  naturaleza  fueron  un  problema  que  dio  a  los  inge- 
nieros que  proyectaron  la  instalación  bastante  que  pen- 
sar. Si  un  motor  que  ha  de  trabajar  como  dínamo  de 
inducción  se  conecta  con  la  línea  de  transmisión  a  una 
velocidad  menor  que  la  síncrona,  la  máquina  tomará 
en  un  principio  corriente  de  la  línea  hasta  alcanzar  su 
velocidad  de  sincronismo  como  motor,  haciendo,  mientras 
tanto,  girar  la  rueda  hidráulica.  Bajo  estas  condiciones 
hay  una  precipitación  de  corriente  eléctrica  de  la  línea 
equivalente  a  la  necesaria  para  arrancar  el  motor  de 
inducción  bajo  carga,  y  la  línea,  por  tanto,  queda  sujeta 
a  variaciones  momentáneas  con  el  consiguiente  efecto  en 
la  red  de  alumbrado.  Por  otra  parte,  si  el  motor  se 
acopla  con  la  linea  cuando  su  velocidad  es  perfectamente 
síncrona  o  mayor,  no  hay  efecto  palpable  ni  se  dejan 
oír  ruidos  producidos  por  las  variaciones  en  la  velo- 
cidad. 

Sí  el  motor  se  acopla  con  una  velocidad  mucho  mayor 
que  la  síncrona,  el  zumbido  que  produce  la  dínamo  se 
reduce  considerablemente;  y,  si  la  velocidad  de  la  má- 
quina fuere  demasiado  alta,  el  interruptor  se  abrirá 
inmediatamente.  En  una  instalación  de  esta  clase  no 
es  posible  emplear  conmutadores  sin  voltajes,  pues,  en 
caso  de  perderse  voltaje  en  la  línea  a  causa  de  abrirse 
el  circuito,  el  interruptor  se  soltaría  y  la  dínamo  no 
tomaría  la  carga  al  cerrarse  el  circuito  de  distribución. 

Los  inconvenientes  expuestos  en  el  párrafo  anterior 
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se  eliminaron  satisfactoriamente  poniendo  al  interrup- 
tor un  relevador  de  tiempo  para  la  sobrecarga  o  un 
relevador  de  tiempo  especial  que  pudiera  resistir  el 
influjo  de  corriente  al  acoplar  el  motor  con  la  línea  a 
una  velocidad  un  poco  mayor  que  la  velocidad  a  toda 
carga  que  requiere  cuando  funciona  como  dinamo.  Es- 
tos relevadores  se  arreglan  para  una  sobrecarga  de 
como  un  20  por  ciento  y  están  construidos  para  8  segun- 
dos como  límite,  pero  por  lo  general  sólo  requieren  como 
2  segundos. 

El  manejo  de  la  central  es,  por  demás,  sencillo. 
Abriendo  una  de  las  dos  toberas  de  la  rueda  hidráulica, 
el  grupo  electrógeno  toma  su  velocidad  síncrona  (deter- 
minada por  el  zumbido),  estableciendo  en  seguida  el 
circuito.  Esta  operación  lleva  rápidamente  las  máqui- 
nas a  su  velocidad  de  sincronismo.  Abriendo  ahora  la 
segunda  tobera,  se  sobrepasa  entonces  la  velocidad  de 
sincronismo  según  la  requiera  la  carga.  Esta  maniobra 
consiste  en  detalle  en  dar  a  la  rueda  hidráulica  la 
velocidad  de  sincronismo  ajustando  cuidadosamente  el 
volante  que  hay  sobre  el  regulador,  el  cual  mantiene  la 
velocidad,  digamos  a  600  revoluciones  por  minuto.  Una 
vez  que  la  máquina  haya  tomado  toda  su  carga,  se  hace 
girar  el  mencionado  volante  hasta  que  el  regulador 
quede  totalmente  separado  de  la  rueda.  Ahora  se  fija 
el  volante  en  un  punto  tal  que  el  regulador  apenas  se 
sostenga  en  su  eje  y  por  último  se  hace  retroceder  éste 
nuevamente  como  tres  cuartos  de  una  vuelta.  Este 
huelgo,  se  ha  observado,  es  suficiente  en  la  instalación 
de  referencia  para  compensar  las  fluctuaciones  en  la 
frecuencia  y  no  obliga  a  la  compuerta  deflectora  de  la 
rueda  hidráulica  a  interrumpir  el  chorro. 

A  pesar  de  que  las  condiciones  de  carga  se  pueden 
leer  y  regular  desde  la  otra  central,  no  hay  entre  estas 
dos  y  la  central  térmica  con  que  están  acopladas  eléc- 
tricamente coordinación  alguna  de  manejo.  El  operario 
a  cargo  de  la  central  térmica  puede  verificar  en  cual- 
quier momento  si  las  centrales  con  dínamos  de  inducción 
están  acopladas  a  la  línea  de  distribución  observando 
la  corriente  de  excitación  que  aquéllas  consumen.  De 
la  única  manera  que  la  estación  térmica  puede  intervenir 
con  las  otras  dos  es  por  intermedio  de  las  fluctuaciones 
muy  marcadas  en  la  velocidad  de  la  dínamo  y  las  fre- 
cuencias correspondientes,  las  cuales  se  tendrán  que 
imitar  instantáneamente  en  las  estaciones  provistas  de 
dínamos  de  inducción.  Estas  fluctuaciones  pueden  com- 
pensarse ajustando  el  volante  del  regulador  ya  mencio- 
nado. En  caso  de  ser  necesario  quitar  la  energía  a  la 
línea  de  transmisión  se  notifica  al  operario  encargado 
de  la  estación  de  dínamos  de  inducción. 

Las  dos  centi-ales  de  inducción  son  manejadas  perfec- 
tamente por  dos  mecánicos  y  un  superintendente,  el  cual 
es  notificado  siempre  que  haya  necesidad  de  sus  servi- 
cios. El  turno  de  día,  que  hace  uno  de  los  operarios,  se 
interrumpe  a  fin  de  extender  su  período  de  trabajo  por 
una  gran  parte  del  día  sin  necesidad  de  atender  conti- 
nuamente la  central.  El  operario  de  noche  abandona 
su  turno  a  las  8:30  de  la  mañana.  El  operario  de  día 
llega  a  las  10  de  la  mañana  y  sale  a  mediodía ;  vuelve  a 
la  1  y  media  y  permanece  en  su  puesto  hasta  las  6  de 
la  tarde.  Vuelve  nuevamente  a  las  7  y  sale,  por  fin, 
a  las  10  y  media.  El  operario  de  noche  toma  su  puesto 
a  media  noche.  El  coste  total  de  manejo  para  las  dos 
centrales  es  de  2.500  dólares  por  año. 

Los  informes  para  este  articulo  fueron  galantemente 
suministrados  por  el  Sr.  Henry  W.  Taylor,  ingeniero 
consultor  y  constructor  de  estas  centrales,  y  por  el 
Sr.  Arthur  Palme,  de  Pittsfield,  Massachusetts. 


Estudios  para  un  proyecto  de 
instalación  hidroeléctrica 

Por  P.  S.  Smith 

TODA  instalación  hidroeléctrica  propuesta,  de  cual- 
quier magnitud  que  sea,  debe  estar  basada  en  una 
serie  de  investigaciones  y  estudios  hechos  con  gran 
cuidado.  Esto  especialmente  se  aplica  al  caudal  de 
agua  que  se  trate  de  aprovechar,  del  cual  se  debe  saber 
cuáles  son  sus  estiajes  en  un  año  y  en  un  período  de 
varios  años.  El  detalle  limitador  de  cualquier  insta- 
lación es  el  agua  permanente,  pues  ninguna  industria 
puede  tolerar  interrupciones  ni  disminuciones  de  energía 
frecuentes  o  prolongadas  por  escasez  de  agua. 

Como  ejemplo  de  un  error  común  en  los  que  promueven 
una  planta  hidroeléctrica  es  que  generalmente  se  entu- 
siasman por  el  hecho  de  que  el  río  que  va  a  suministrar 
la  energía  tiene  su  origen  en  montañas  cubiertas  de 
nieve.  Este  detalle  frecuentemente  quiere  decir  que  en 
el  invierno  habrá  muy  poca  agua,  mientras  que  los 
primeros  calores  del  verano  derretirán  rápidamente  la 
nieve  y  se  formarán  torrentes  que  se  deben  dejar  esca- 
par hacia  el  mar  sin  que  produzcan  trabajo  utilizable 
a  causa  de  la  impetuosidad  indómita  de  sus  aguas. 
Sólo  por  medio  de  observaciones  hechas  durante  varios 
años  se  pueden  obtener  promedios  dignos  de  confianza 
dfel  gasto  de  una  corriente. 

Otro  de  los  detalles  que  deben  estudiarse  con  todo 
cuidado  es  la  naturaleza  del  suelo  y  del  subsuelo  del 
lugar  en  donde  se  piense  construir  la  presa,  la  casa  de 
fuerza  y  en  la  cuenca  del  embalse.  Este  estudio  debe 
ser  por  medio  de  sondeos  para  poder  estimar  con  exac- 
titud el  coste  de  las  construcciones  necesarias. 

Un  proyecto  reciente  de  una  instalación  en  el  río  de 
San  Lorenzo  entre  los  Estados  Unidos  y  el  Canadá 
demuestra  el  cuidado  extremo  que  se  emplea  para  ase- 
gurarse de  las  condiciones  verdaderas  aun  antes  de 
completar  los  informes  preliminares. 

Al  principio  se  tenía  el  propósito  de  desarrollar  una 
unidad  con  capacidad  para  1.000.000  de  caballos.  Más 
tarde  se  vio  que  6.626.000  pueden  obtenerse. 

Los  datos  relativos  a  la  lluvia  y  a  los  aforos  de  la 
corriente  se  tomaron  de  los  registros  oficiales  pertene- 
cientes a  los  Gobiernos  del  Canadá  y  de  los  Estados 
Unidos  y  los  de  las  compañías  establecidas  en  Niágara 
Falls.  Es  probable  que  no  haya  ningún  hecho  que  pueda 
suceder  que  no  está  comprendido  en  esos  registros. 

Con  el  fin  de  conocer  exactamente  qué  será  lo  nece- 
sario para  los  cimientos,  se  levantó  y  construyó  un 
mapa  con  curvas  de  nivel  a  cada  60  centímetros  de 
todo  el  terreno  adyacente  al  sitio  propuesto  y  al  lecho 
del  río.  Las  curvas  del  nivel  se  obtuvieron  por  medidas 
especiales  de  nivel,  para  las  cuales  se  hicieron  en  el 
campo  más  de  13.600  lecturas  del  instrumento  antes  de 
emprender  y  terminar  la  construcción  del  mapa. 

Se  hicieron  sondeos  con  barrenas  de  boca  de  diamante 
para  determinar  el  carácter  del  terreno  que  descansa 
sobre  la  roca  y  la  naturaleza  de  las  rocas  que  iban  a 
servir  de  cimientos.  Se  hicieron  sesenta  y  seis  sondeos, 
y  de  cada  uno  de  ellos  se  extrajo  un  testigo.  En  total 
estos  testigos  de  roca  representan  800  metros  lineales, 
en  los  que  pueden  verse  y  estudiarse  todos  los  detalles 
del  subsuelo.  Dos  de  esos  sondeos  se  hicieron  hasta  la 
profundidad  de  30  metros  en  la  roca  maciza. 

La  descripción  anterior  está  basada  en  datos  sumi- 
nistrados por  Hugh  L.  Cooper  y  Compañía,  ingenieros 
consultores  de  Nueva  York. 
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Radiotelefonía  por  los  circuitos  del 
alumbrado  eléctrico 

Ventajas  que  pueden  derivar  de  este  sistema  las  empresas  de  luz  y  fuerza.     Sencillez  de 

su  aplicación  y  practicabilidad 

Por  o.  H.  Caldwell- 


TODAS  las  compañías  que  distribuyen  electricidad 
para  alumbrado  doméstico  y  en  las  oficinas  deben 
estar  sumamente  interesadas  respecto  al  nuevo 
método  por  el  cual  es  possible  servirse  de  sus  líneas  en 
la  transmisión  y  recepción  de  las  corrientes  de  alta 
frecuencia  empleadas  en  radiotelefonía.  Esto  permitirá 
que  las  compañías  envíen  programas  de  música  y  otros 
acontecimientos  por  todo  su  sistema  de  distribución  y 
que  los  abonados  lo  reciban  con  sólo  conectar  un  aparato 
sencillo  a  uno  de  los  portalámparas  comunes.  Este 
proceder  no  es  nuevo,  pues  hace  ya  algunos  años  que  el 
General  Squier,  jefe  del  Cuerpo  de  Señales  del  Ejército 
de  los  Estados  Unidos,  lo  inició  y  practicó  por  pri- 
mera vez. 

Recientemente  se  ha  aplicado  en  gran  escala  para  el 
mismo  fin  más  popularmente.  Este  sistema,  que  se  ha 
llamado  algunas  veces  "  inalámbrico  por  alambre," 
acciona  por  medio  de  ondas  o  corrientes  ti-ansportadoras 
de  altas  frecuencias  sobre  las  cuales  van  otras  corrientes 
que  reproducen  en  los  micrófonos  la  voz,  la  música  y 
en  general  todos  los  sonidos. 

Debe  notarse  que  en  este  sistema  de  corriente  trans- 
portadora no  se  necesita  de  alambres  aéreos  ni  de  ante- 
nas. Las  ondas  son  aplicables  directaniente  sobre  los 
circuitos  mismos  de  luz  y  fuerza  y  no  esparcidos  por 
el  espacio. 

Lámparas,  ventilador  y  receptor,  todos  sobre  los 
mismos  alambres  y  accionando  simultánea  y  perfecta- 
mente, demostraron  que  los  circuitos  de  alumbrado  y 
fuerza  eléctrica,  que  nos  son  tan  familiares,  pueden  a 
la  vez  transmitir  corriente  para  energía  eléctrica  y 
ondas  radiotelefónicas  sin  que  unas  alteren  o  estorben 
las  otras. 

De  hecho,  la  red  de  conductores  de  luz  y  fuerza  está 
admirablemente  dispuesta  para  servir  a  la  radiotelefonía, 
y  las  experiencias  hechas  sugieren  la  idea  de  que  pueden 
eventualmente  utilizarse  para  transmitir  por  ellos  noti- 
cias, música,  discursos,  etcétera,  a  los  hogares  así  como 
luz  y  fuerza.  Además,  si  la  frecuencia  o  longitud  de 
onda  de  una  corriente  transportadora  puede  imponerse 
a  los  conductores  de  luz  y  fuerza,  será  un  problema 
sencillo  agregar  otras  frecuencias,  tal  como  se  hace  en 
la  radiotelefonía,  de  manera  de  tener  simultáneamente 
en  un  mismo  alambre  cuatro  o  cinco  programas  dife- 
rentes. 

Estación  que  sólo  consume  5  vatios 

Es  digno  de  hacerse  notar  especialmente  el  hecho  de 
que  estos  experimentos  sobre  conductores  individuales 
sólo  consumieron  5  vatios,  siendo  así  que  las  estaciones 
radiotelegráficas  que  transmiten  por  el  éter  se  necesitan 
de  25  a  100  kilovatios.  Como  las  corrientes  transporta- 
doras están  confinadas  a  los  alambres  que  son  de  cobre 
macizo  hasta  llegar  a  los  aparatos  receptores,  se  necesita 
muy  poca  energía  para  transmitir  aun  por  una  red  muy 
grande. 


•Redactor  de  Electrical  ilerchajidising. 


Desde  entonces  se  han  experimentado  gran  número 
de  arreglos ;  por  ejemplo,  poniendo  en  puente  el  aparato 
receptor  en  un  circuito  de  110  voltios,  sacando  la  deriva- 
ción sólo  de  uno  de  los  alambres  exteriores  en  el  sistema 
de  tres  alambres  de  Edison.  El  condensador  sirve  para 
detener  cualquier  corriente  de  la  luz  que  pudiera  pasarse. 
También  se  han  hecho  experiencias  en  circuitos  de 
corrientes  alternas,  siendo  los  resultados  prácticamente 
los  mismos  que  los  obtenidos  en  circuitos  de  corriente 
continua,  puesto  que  comparativamente  en  las  ondas  de 
la  corriente  transportadora  (500.000  ciclos  y  longitud 
de  550  metros)  la  corriente  ordinaria  de  60  ciclos  mani- 
fiesta caracteres  comparables  con  los  de  la  corriente 
continua  de  frecuencia  cero. 

Las    ondas    de    la    corriente    transportadora    de    alta 

frecuencia  pasan  fá- 
cilmente de  los  cir- 
cuitos primarios  a 
los  secundarios,  ya 
sea  por  intermedio 
de  condensadores  p)e- 
queños  (se  ha  encon- 
trado que  los  de  2 
microfaradays  son 
suficientes)  puestos 
en  puente  entre  los 
transformadores  del 
primario  al  secun- 
dario o  por  la  acción 
condensadora  de  los 
devanados  mismos. 
Los  condensadores 
también  sirs'en  para 
pasar  sobre  las  ondas 
de  radiotelefonía  de 
un  sistema  de  co- 
rriente continua  a 
otro  de  corriente  alterna  o  entre  dos  sistemas  de  fre- 
cuencias diferentes. 

Respecto  a  esas  corrientes  transmisoras  de  alta  fre- 
cuencia se  ha  preguntado  si  podrían  llevarse  por  los 
cables  eléctricos  subterráneos. 

La  contestación  es  que  ya  se  han  hecho  experiencias 
en  Washington  en  las  cuales  se  ha  podido  transmitir 
con  éxito  en  un  tramo  de  cables  de  4  kilómetros,  que 
fué  el  más  largo  de  que  se  pudo  disponer.  En  un  sistema 
de  cables  subterráneos  con  inductancia  particularmente 
grande  la  frecuencia  de  la  corriente  transportadora  se 
puede,  por  supuesto,  reducir.  Sólo  se  han  usado  con 
todo  éxito  corrientes  con  frecuencias  bajas  hasta  de 
5.000  ciclos.  Mucho,  sin  embargo,  aún  queda  por  hacer 
en  el  perfeccionamiento  y  extensión  de  los  primeros 
trabajos;  pero  es  claro  que  las  centrales  de  fuerza  y 
la  industria  eléctrica  en  general  tienen  en  la  "inalám- 
brica por  alambres"  una  oportunidad  tremenda  si  sólo 
lo  visualizan  y  lo  aprovechan.  A  muy  poco  coste  pueden 
proyectar  en  sus  jurisdicciones  el  dar  música,  noticias, 
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etcétera,  utilizando  su  instalación  con  un  fin  más  vasto  y 
penetrando  al  campo  de  la  diversión  que  tan  espléndi- 
damente ha  recompensado  a  los  del  fonógrafo  y  cine- 
matógrafo y  que  después  de  ahora  recompensará  a  los 
que  se  dediquen  a  la  radiotelefonía.  La  compensación 
a  la  central  puede  ser  un  cargo  mensual  por  tal  servicio, 
o  aun  meramente  ganándose  la  buena  voluntad  del 
abonado. 


/nví/rfase  la  caja 
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Modelo  para  fundir  poleas  de  garganta 

Moldeado  en  arena  verde  y  fundición 
en  grandes  cantidades 

Escrito   especialmente   para  "Ingeniería   InternacionnV 

Por  M.  E.  Duggan 

LA  FABRICACIÓN  de  poleas  de  garganta,  o  roldanas, 
-^  como  algunos  las  llaman,  es  asunto  de  todos  los 
dias  en  las  grandes  fundiciones.  A  pesar  de  ser  éste 
un  trabajo  de  relativa  sencillez,  hay,  sin  embargo,  varios 
modos  de  proceder  y  algunos  fundidores  prefieren  un 
método  u  otro. 

Los  dos  métodos  más  aceptados  y  discutidos  son: 
uno  que  requiere  un  núcleo  o  macho  de  arena  con 
resaltos  de  apoyo  en  el  modelo,  y  el  otro  en  el  que  sólo 
se  emplea  arena  verde  para  el  moldeo.  Este  último 
método  es  el  más  fácil  y  económico,  y  por  esta  razón 
este  artículo  será  de  mucha  utilidad  para  los  jefes  de 
fundiciones,  puesto  que,  siguiendo  las  instrucciones 
dadas  aquí,  cualquier  fundición  hasta  la  más  pequeña 
podrá  fundir  pwleas  de  garganta  económicamente  y 
en  grandes  cantidades. 

El  grabado  figura  1  representa  una  polea  de  7  centí- 
metros de  diámetro  por  la  garganta.  A  continuación 
pasamos  a  describir  detalladamente  los  pasos  necesarios 
para  hacer  el  modelo,  el  moldeo  y  las  piezas  fundidas. 

El  modelo  se  hace  en  dos  mitades  y  se  redondea  el 
fondo  H  de  la  garganta  lo  suficiente  para  que  la  arena 
angular  se  mantenga  en  su  sitio  al  tiempo  de  hacer  la 
colada.  Esto  es  muy  importante  cuando  se  trata  de 
moldear  y  fundir  en  arena  verde  una  pieza  tal  como 
estas  poleas.  Si  fuese  necesario  que  las  poleas  tuviesen 
una  garganta  angular  en  vez  de  redonda,  será  menester 
moldear  la  garganta  en  un  núcleo  o  macho  de  arena 
seca,  pues  la  arena  fina  o  angular  que  se  deposita  en 
el  fondo  de  dicha  garganta  seria  de  otra  manera 
"arrastrada"  por  el  metal  fundido  al  hacer  la  colada. 

El  número  de  poleas  necesarias  tiene  mucho  que  ver 
con  el  modo  de  ejecutar  el  trabajo.  Describiremos  un 
caso  específico  en  que  fué  menester  fundir  cincuenta 
poleas  de  esta  clase.  Si  éstas  hubiesen  sido  hechas  con 
la  ayuda  de  un  solo  modelo,  el  procedimiento  habría 
resultado  costoso  y  poco  práctico;  a  fin  de  evitar  esto, 
el  jefe  de  la  fundición  en  que  se  ejecutó  este  pedido 
mandó  hacer  ocho  piezas  de  fundición  gris,  cuatro  según 
B  y  cuatro  según  C,  figura  2.  Estas,  después  de  fun- 
didas, se  limpiaron  y  se  acondicionaron  para  usarlas 
en  lugar  del  modelo  de  madera,  lo  que  no  ofrece  dificul- 
tades, debido  a  que  en  fundiciones  de  este  tamaño  las 
contracciones  causadas  por  el  enfriamiento  son  inapre- 
ciables. A  pesar  de  que  en  el  grabado  se  representa 
uno  solo  de  estos  modelos  metálicos  dentro  de  la  caja 
de  moldear,  en  la  práctica  se  acostumbra  moldear  de 
una  vez  hasta  cuatro  de  estos  modelos  dentro  de  una 
caja  engoznada  de  como  40  centímetros  cuadrados. 

Una  vez  listos  los  modelos,  el  trabajo  se  prosigue 
según  el  procedimiento  conocido  entre  fundidores  con 
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el  nombre  de  "moldeado  de  banco,"  cuyos  detalles  son 
como  sigue: 

(1)  Colocación  del  tablero  de  moldear  sobre  el  banco. 

(2)  Los  cuatro  modelos  se  colocan  sobre  este  tablero 
según  se  ve  en  B  y  C,  figura  2,  separándolos  entre  sí 
como  unos  38  milímetros. 

(3)  La  arena  se  amontona  y  se  aprensa  a  mano 
alrededor  de  los  modelos,  según  se  ve  en  B,  D,  figura  2. 

Esta  arena  se  aprensa,  conforma,  alisa  y  "espolvorea" 
más  o  menos  según  el  arco  de  círculo  que  se  ve  en  la 
figura. 

(4)  La  mitad  superior  de  la  caja  se  coloca  ahora  sobre 
el  tablero  de  moldear. 

(5)  Al  centro  y  en  cada  uno  de  los  cuatro  modelos 
se  coloca  ahora  una  varilla  redonda  de  como  16  milíme- 
tros de  diámetro,  la  cual  sirve  para  formar  las  bocas 
de  colada. 

(6)  Ahora  se  vacía  y  se  apisona  la  arena  en  la  caja 
de  moldear,  se  preparan  los  agujeros  para  la  salida 
de  los  gases  y  del  aire,  se  quitan  las  varillas,  y  por  fin 
se  acondicionan  las  bocas  de  colada. 

(7)  Encima  del  molde  se  coloca  un  tablero  de  moldear 
y  todo  el  molde  se  invierte  como  lo  indica  el  círculo 
formado  con  línea  de  puntos. 

(8)  Sobre  la  mitad  superior  de  la  caja  de  molde  ir, 
ahora  invertida,  se  coloca  la  mitad  superior,  la  cual  se 
llena  de  arena,  apisonándola  de  la  manera  acostumbrada. 

(9)  En  la  figura  3  se  muestra  ya  terminada  la  caja 
de  moldear  en  su  posición  invertida. 

(10)  Se  quita  entonces  la  mitad  inferior  de  la  caja 
de  moldear  (ahora  encima  de  la  mitad  superior),  figura 
3,  y  se  levanta  la  mitad  C  del  modelo. 

(11)  La  mitad  inferior  F  se  vuelve  a  colocar  en  su 
lugar  sobre  el  molde,  se  coloca  otro  tablero  de  moldear, 
y  toda  la  caja  se  vuelve  a  colocar  en  su  posición  primi- 
tiva de  la  figura  2. 

(12)  Se  quita  la  mitad  superior,  E,  de  la  caja  de 
moldear,  se  separa  la  otra  mitad,  B,  del  modelo,  se 
vuelve  a  colocar  en  su  lugar  la  mitad  superior  de  la 
caja,  y  el  molde  queda  entonces  listo  para  recibir  la 
colada. 

Las  poleas  descritas  en  este  artículo  se  fundieron  a 
una  velocidad  de  40  coladas  por  día  de  10  horas,  o 
sean  160  poleas  diarias,  empleando  sólo  trabajadores 
poco  expertos. 

El  procedimiento  que  emplea  arena  verde  es  satis- 
factorio para  poleas  de  garganta  de  hasta  15  centímetros 
de  diámetro  por  el  fondo,  a  pesar  de  que  algunos  fundi- 
dores prefieren  hacer  hasta  las  poleas  más  pequeñas 
por  el  método  que  emplea  núcleos  o  machos  de  arena 
seca.  Este  método  es  más  dispendioso,  pues  cuesta  tanto 
hacer  los  núcleos  y  arreglarlos  en  el  molde  como  hacer 
los  moldes  empleando  arena  verde. 

Los  núcleos  de  arena  seca  se  usarán  siempre  que  sea 
necesario  fundir  una  pieza  delgada  o  estrecha,  y  acaso 
para  poleas  de  más  de  15  centímetros  de  diámetro. 
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Centrales  térmicas  proyectadas  por  unidades 

Ventajas  y  economías   resultantes  de  este  tipo  de  construcción.      Modo  de  proceder  en  la 
disposición  de  las  diversas  máquinas  y  aparatos 

Por  Louis  R.  Lee* 


DESDE  hace  algún  tiempo  se  hacía  evidente  que 
para  perfeccionar  aun  más  la  construcción  de 
centrales  térmicas  era  necesario  simplificar  el 
montaje  de  las  calderas  y  aparatos  accesorios.  Es  cierto 
que  durante  los  últimos  años  se  han  hecho  muchos  ade- 
lantos en  lo  que  a  la  construcción  de  máquinas  y  aparatos 
se  refiere,  los  cuales  han  alcanzado  tal  estado  de  perfec- 
ción que  bien  podria  ahora  considei^arse  la  simplificación 
de  su  montaje  como  ventajosa  y  económica.  El  alza 
que  la  guerra  produjo  en  los  precios  deja  aún  sentir  sus 
efectos,  influyendo  sensiblemente  en  la  gravedad  del 
problema.  A  fin  de  resolver  en  parte  esta  dificultad  se 
ha  perfeccionado  un  tipo  de  construcción  que,  según  la 
definen  sus  autores,  es  "una  construcción  que  puede 
llevarse  a  cabo  por  unidades  o  secciones,  cada  una  inde- 
pendiente, completa  y  capaz  de  trabajar  con  eficiencia, 
economía  y  con  la  menor  inversión  posible,  cuyo  coste 
variará  más  o  menos  en  razón  directa  con  la  capacidad 
de  la  instalación." 

Los  beneficios  inmediatos  que  se  derivarán  de  la  idea 
enunciada  son  la  adaptabilidad  del  proyecto,  ya  que 
pennite  con  relativa  facilidad  hacer  ensanches  para  lle- 
nar las  necesidades  futuras,  y  asimismo  el  bajo  coste 
inicial  y  la  gran  eficiencia  de  la  central,  cualquiera  que 
sea  su  capacidad.  En  la  mayoría  de  los  casos  no  ha  sido 
asunto  difícil  proyectar  una  central  con  alto  rendimiento 
bajo  ciertas  condiciones  específicas.  Pero  las  condicio- 
nes existentes  desbarataron  en  muchos  casos  el  proyecto 
primitivo,  de  suerte  que  la  eficiencia  de  la  central  resultó 
menor  de  la  que  se  esperaba.  Muchas  centrales,  por 
ejemplo,  están  dispuestas  de  tal  manera  que  los  ensan- 
ches son  costosos  y  poco  satisfactorios.  Por  otra  parte, 
los  preparativos  ingeniosos  para  las  extensiones  futuras 
aumentan  considerablemente  el  coste  inicial  de  la  insta- 
lación y  .son  motivo  de  rendimientos  imperfectos  hasta 
el  momento  en  que  el  consumo  de  energía  justifica  la 
terminación  de  la  central  proyectada.  El  proyecto  por 
unidades  llena  estas  condiciones  a  medida  que  se  vayan 
presentando  sin  demandar  el  sacrificio  de  capital  impro- 
ductivo. 

Eficiencia  de  la  central  construida 
POR  unidades 
Es  de  importancia  observar  que,  al  hablar  de  eficien- 
cia, la  única  que  vale  la  pena  considerar  es  la  eficiencia 
de  la  central,  la  cual  podría  definirse  diciendo  que  es  la 
razón  entre  el  gasto  bruto  y  el  rendimiento  bruto.  Este 
último  podrá  expresarse  en  kilogramos  de  vapor  o  en 
kilovatios  hora  si  la  central  suministra  vapor  a  tur- 
bogeneradores. En  el  primer  caso  la  razón  de  la  efi- 
ciencia indicará  el  coste  por  mil  kilogramos  de  vapor, 
y  en  el  último  caso  el  coste  por  kilovatio  hora;  en  ambos 
el  coste  o  sea  el  gasto  total  será  lo  que  consume  la  cen- 
tral, incluso  el  coste  de  combustible,  la  obra  de  mano 
para  su  explotación  y  conservación,  y,  por  último,  los 
gastos  fijos  de  la  inversión  total. 
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Es  sin  duda  poco  práctico  que  la  instalación  inicial 
de  cualquier  central  satisfaga  todas  las  necesidades  futu- 
ras. Una  central  así  construida  tendría  gastos  fijos 
innecesariamente  altos  durante  su  primer  período  de 
explotación  y  pudiera  no  ser  del  todo  satisfactoria  al 
materializar  los  requisitos  futuros. 

En  una  central  térmica  de  energía  la  parte  realmente 
esencial  e  importante  es  la  sala  de  calderas.  En  el 
proyecto  unificado  de  que  nos  venimos  ocupando  y  en 
lo  que  se  refiere  a  la  sala  de  calderas,  cada  unidad  de- 
pende, prácticamente,  de  sí  misma.  La  unidad  se  cons- 
truirá, por  razones  bien  palpables,  alrededor  de  la 
caldera.  Esta  última,  con  sus  accesorios  para  el  tiro  y 
el  abastecimiento  de  agua  de  alimentación,  es  de  sí  una 
instalación  completa,  y  basta  con  multiplicar  el  rendi- 
miento de  dicha  unidad  para  obtener  el  rendimiento 
deseado.  Formando  la  unidad  una  sección  completa  de 
la  central,  los  ensanches  futuros  se  efectuarán  con  el 
menor  número  posible  de  contratiempos  y  gastos. 

Selección  de  maquinaria  para  un  proyecto 
POR  unidades 

Mediante  el  proyecto  unificado,  eligiendo  la  maqui- 
naria apropiada  y  montando  con  el  discernimiento  debi- 
do las  diversas  partes  de  la  unidad,  resultará  un  plan 
definitivo  que  podrá  extenderse  para  satisfacer  cual- 
quier instalación  dada,  obteniendo  asimismo  un  cálculo 
bastante  aproximado  del  coste  de  la  instalación  defini- 
tiva. Este  plan  no  solamente  resulta  económico  a  causa 
de  la  eliminación  de  piezas  no  necesarias,  sino  que  reduce 
al  mismo  tiempo  el  coste  de  muchas  de  las  diferentes 
piezas  con  motivo  del  proyecto  sistemático  de  toda  la 
unidad,  de  suerte  que  cada  parte  recibe  la  atención  que 
merece  en  el  proyecto  general,  el  cual  se  llevará  a  cabo 
con  la  idea  de  obtener  los  mejores  resultados  una  vez 
terminada  la  instalación.  Al  disponer  las  diversas  pie- 
zas y  accesorios  que  integran  una  unidad,  se  dará  la 
atención  correspondiente  al  efecto  que  produce  el  precio 
del  combustible  en  cualquiera  de  las  instalaciones.  Este 
ha  sufrido  en  todo  el  mundo  un  alza  considerable,  y  es 
dudoso  que  vuelva  otra  vez  al  antiguo  nivel.  No  podrá 
ciertamente  bajar  sino  hasta  que  las  tarifas  ferrovia- 
rias y  de  almacenaje  sufran  una  reducción,  y  por  el 
momento  no  hay  esperanzas  de  tales  rebajas.  El  coste 
del  combustible  continuará  más  alto  en  ciertas  locali- 
dades que  en  otras,  y,  por  consiguiente,  se  harán  ciertas 
alteraciones  en  el  proyecto  de  las  unidades  para  contra- 
rrestar estas  diferencias  en  los  precios  del  combustible. 
Las  alteraciones  estarán  relacionadas  principalmente 
con  la  superficie  del  recuperador,'  instalación  del  tiro  y 
construcción  del  fogón. 

Es  un  hecho  que  no  admite  discusión  que  el  menor 
coste  se  obtendrá  empleando  el  mejor  tipo  de  habilita- 
ción. Se  sabe  que  los  cimientos  de  la  instalación  y  los 
soportes  de  acero  para  dicha  instalación  deben  ser  tan 


'Aparato  para  calentar  el  agua  de  alimentación  de  la  caldera 
que  emplea  para  su  calefacción  el  calor  que  se  escapa  por  la 
chimenea. 
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sencillos  como  sea  dable,  y  con  este  fin  el  proyecto  se 
hará  con  la  idea  de  usar  una  gran  superficie  del  piso 
más  bien  que  una  gran  altura.  Las  construcciones  altas, 
en  las  que  los  diversos  accesorios  están  instalados  sobre 
pisos  diferentes,  sólo  están  justificadas  en  los  distritos 
urbanos  densamente  poblados,  donde  no  hay  suficiente 
terreno  disponible  o  cuando  el  valor  de  éste  es  muy 
alto.  La  central  con  muchos  pisos  ocasiona  costes  con- 
siderables de  explotación  a  causa  del  gran  número  de 
operarios  necesarios  y  a  las  dificultades  para  llevar  a 
efecto  las  reparaciones.  A  fin  de  obtener  costes  bajos 
de  explotación,  toda  la  instalación  se  montará  de  tal 
modo  que  sus  diferentes  partes  sean  de  fácil  acceso  y 
que  el  desmontaje  se  efectúe  rápidamente  cuando  sea 
menester  hacer  reparaciones.  La  disposición  de  esta 
maquinaria  será  tal  que  las  reparaciones  de  una  unidad 
no  intervengan  con  la  explotación  de  las  otras.  Las 
economías  en  el  primer  coste  sólo  se  harán  cuando  ellas 
no  perjudiquen  las  economías  posibles  en  la  explotación 
y  conservación  o  que  limiten  el  uso  de  cierta  clase  de 
instalaciones. 

Aunque  la  maquinaria  construida  por  cualquier  em- 
presa pueda  tener  ventajas  de  superioridad  bajo  ciertas 
condiciones,  se  tendrá  presente  que  la  fabricada  por 
otras  compañías  tiene  también  sus  ventajas,  y  por  tanto 
una  elección  amplia,  que  pueda  utilizar  cualquier  otra 
de  construcción  normal,  resultará  en  un  proyecto  me- 
jor que  el  que  sólo  disponga  de  una  elección  limitada. 
Por  regla  general  la  disposición  de  la  central  dependerá 
de  las  ideas  del  proyectista  más  bien  que  de  las  peculia- 
ridades de  la  maquinaria  que  se  utilice.  En  otras  pala- 
bras, la  instalación  sistemática  de  maquinaria  corriente 
podrá  llevarse  a  efecto  sin  grandes  tropiezos. 

Los  grabados  que  acompañan  este  artículo  represen- 
tan esquemáticamente  el  montaje  general  de  una  unidad 


completa  y  las  diferentes  disposiciones  que  son  posibles 
en  el  edificio.  Las  disposiciones  de  las  figuras  1  y  4 
representan  una  central  donde  las  calderas,  recuperado- 
ras y  aparatos  auxiliares  se  encuentran  dentro  del  edi- 
ficio principal,  en  tanto  que  la  instalación  del  tiro 
inducido,  buzones  para  el  carbón  y  e.xtractores  de  ceniza 
están  a  la  intemperie.  Con  las  disposiciones  de  las 
figuras  2  y  3  el  tamaño  del  edificio  principal  puede  redu- 
cirse considerablemente.  Esta  reducción  se  efectúa 
colocando  sobre  cada  unidad  de  recuperadores  un  cober- 
tizo para  protegerla,  el  cual  se  extenderá  también  por 
encima  de  las  naves  que  hay  entre  las  unidades  de  recu- 
peradores. Somos  de  opinión  que  las  disposiciones  de 
las  figuras  2  y  3  serán  satisfactorias  en  cualquier  clima 
y  contribuirán  apreciablemente  a  reducir  el  coste  total. 
Esto  representa  un  paso  de  progreso  hacia  la  erección 
de  una  central  térmica  empleando  un  edificio  del  menor 
tamaño  posible.  El  tamaño  mínimo  real  se  obtendrá 
probablemente  sólo  cuando  las  naves  para  la  alimenta- 
ción de  los  fogones  estén  encerradas  y  el  resto  de  la 
instalación  protegido  con  cobertizos.  En  esta  clase  de 
proyectos  el  edificio  propiamente  tal  es  sencillo  y  eco- 
nómico. 

Cualquiera  de  estas  instalaciones  podrá  emplearse 
cuando  sea  menester  ubicar  la  central  en  un  distrito 
densamente  poblado,  de  suerte  que  la  superficie  total 
del  terreno  sea  la  misma  que  para  el  edificio,  según  las 
disposiciones  de  las  figuras  1  y  4,  estando  la  instalación 
del  tiro  inducido  soportada  por  encima  de  las  secciones 
de  los  recuperadores. 

Si  comparamos  la  disposición  de  cualquiera  de  estos 
edificios  con  los  mejores  dictados  de  la  práctica  actual, 
se  observará  la  gran  economía  en  capacidad  cúbica  de 
dichos  edificios  si  se  comparan  respecto  a  sus  caballos 
de  vapor  efectivos.     Se  observará  asimismo  que  se  ha 


FIGS.    1    A   5.     SECCIONÉIS   LATERALES    DE   CI.VCO   DISPOSICIOXES    DE    CENTRALES    TÉRMICAS    PARA 
SATISFACER  VARIAS  CONDICIONES 
J^n  estos  jabados,  A  es  la   caldera;   B.  el  recuperador:   C.  el       el  tiro  mecánico:  F,  instalación  para  extraer  la  ceniza;  G,  ti  ana- 
atizador  mecánico  :  D,  unidad  del  tiro  inducido  :  E,  ventilador  para       portador  de  carbón. 
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logrado  una  gran  economía  en  el  material  necesario  para 
apoyar  las  diversas  máquinas,  especialmente  en  el  caso 
de  los  recuperadores  e  instalación  para  el  tiro.  Nótese 
la  falta  absoluta  de  tubería  entre  la  caldera  y  el  recu- 
perador, y  considérese  la  economía  en  el  primer  coste 
y  en  las  pérdidas  de  calórico  que  se  obtienen  con  este 
tipo  de  construcción.  Nótese  igualmente  el  montaje  de 
la  unidad  de  los  recuperadores,  sus  facilidades  para  la 
inspección  y  la  comodidad  con  que  pueden  efectuarse 
las  reparaciones.  Los  recuperadores,  así  como  las  calde- 
ras, están  provistos  de  sopladores  de  hollín  (desholli- 
nadores) accionados  mecánicamente  y  usando,  para  su 
trabajo,  vapor  recalentado. 

Detalles  principales  de  la  unidad 

La  primera  unidad  consiste  esencialmente  de  una 
caldera  de  tambor  transversal,  montada  independiente- 
mente, fogón  provisto  de  atizador  mecánico  y  recupe- 
rador conectado  directamente.  En  muchos  casos  el 
atizador  con  alimentación  por  debajo,  que  es  el  que  se 
ve  en  el  grabado,  será  tal  vez  el  más  económico.  La 
instalación  para  el  tiro  consiste  de  un  ventilador  para 
tiro  mecánico  y  otro  para  tiro  inducido,  ambos  accio- 
nados mecánicamente.  El  electromotor  para  el  ventila- 
dor del  tiro  mecánico  es  de  inducción,  de  velocidad 
constante  y  acoplado  directamente  con  el  ventilador, 
en  tanto  que  el  electromotor  para  el  tiro  inducido  es 
de  inducción  de  varias  velocidades  y  conectado  por  medio 
de  cadena  de  transmisión  sorda.  El  tiro  inducido  está 
regulado  mediante  un  registro  de  acción  automática 
situado  en  el  ventilador. 

La  instalación  para  el  tiro  inducido,  junto  con  la 
chimenea,  está  situada  a  la  intemperie,  donde  el  espacio 
disponible  lo  permite;  la  inspección  del  ventilador  se 
efectúa  con  toda  facilidad  a  través  de  un  pasillo  que 
hay  frente  a  las  naves  de  ambas  unidades.  El  ancho 
de  estas  naves  se  alterará  de  acuerdo  con  las  condicio- 
nes locales,  pero  recomendamos  como  norma  un  ancho 
de  3  metros. 

El  atizador  mecánico  está  accionado  por  motor  de 
varias  velocidades,  provisto  de  engranajes  de  contra- 
marcha y  cadena  de  transmisión  sorda. 

TABLA  DE  RENDIMIENTO  TEÓIÍIO  J  PARA  CENTRALES  TÉRMICA^ 

Capacidades  en  kilovatios  a  5.67  kilogramos  de  vapor  por  kilovafic  hora.  Presión 
del  vapor.  17.67  atmósferas;  presión  del  vapor  recalentado.  13,6  atmósfera 
^  umeros  en  tipo  claro  representan  el  275  por  ciento  del  rendimiento  teórco 
de  la  caldera,  los  números  negros  el  350  por  ciento. 

Núm  de       . 

unidades     7  8 


Tamaños    de    las 


10 


U 


lidadei 


13 


14 


1  4100  4700  5300  5900  6500  7113  7700  ..„„ 
5100  6100  £800  7500  8300  90)11  9700  10409 

2  825.1  Q400  lObOO  11800  13000  14200  15400  16600 
lOSOO  1'2200  13600  15000  16600  180OO  19400  20800 

]            12300  14100  15900  17700  IljOO  21300  23100  24900 

16200  18300  20400  22500  24900  27000  29100  31200 

4  164C0  18800  21200  23fiOO  2b000  28400  30800  33200 
21600  24400  27200  30000  33200  36000  38800  41600 

5  21500  23500  265Cn  295011  32500  35500  38500  41300 
27000  30500  34000  37500  41500  45000  48500  52000 

Sin  modificar  las  partes  esenciales  de  esta  unidad,  su 
rendimiento  teórico  (véase  la  tabla)  podrá  variarse 
desde  700  a  1.400  caballos  de  vapor  en  la  caldera,  con 
la  posibilidad  de  explotar  cualquier  caldera  que  se  elija 
con  un  mínimo  de  350  por  ciento  de  su  rendimiento 
teórico  y  con  una  eficiencia  térmica  de  80  por  ciento 
para  la  unidad,  siendo  posible  una  eficiencia  térmica 
aun  mayor  cuando  el  rendimiento  teórico  es  sólo  de 
275  por  ciento.  A  consecuencia  de  ser  casi  imposible 
obtener  una  demanda  constante  de  carga  en  el  caso  de 
las  centrales  térmicas,  el  rendimiento  medio  que  puede 
conseguirse  en  estas  centrales  será  menor  que  el  mínimo, 
y  de  aquí  la  razón  por  qué  el  punto  máximo  de  eficiencia 


puede  fijarse  ventajosamente  algo  más  bajo  que  el  ren- 
dimiento máximo. 

Al  lado  de  cada  unidad  de  caldera  se  ha  instalado 
una  estación  central  de  observación  y  regulación,  la 
cual  se  arreglará  a  la  derecha  o  a  la  izquierda,  según  se- 
desee,  de  manera  que  un  sólo  operario  pueda  observar 
y  regular  dos  unidades  simultáneamente.  La  regulación 
de  estas  estaciones  comprenderá  el  manejo  del  atizador 
mecánico,  de  los  ventiladores  para  el  tiro  inducido  y 
mecánico,  de  la  regulación  del  tiro,  abastecimiento  del 
agua  de  alimentación  y  vuelco  de  la  ceniza.  El  operario 
podrá  también  observar  la  presión  del  vapor  así  como 
su  temperatura  y  circulación,  las  pérdidas  del  tiro  a 
través  del  fogón,  de  la  caldera  y  del  recuperador,  la 
temperatura  de  los  gases  de  escape  a  la  salida  de  la 
caldera  y  del  recuperador. 

Un  vatímetro  indicador  marcará  constantemente  el 
rendimiento  total  de  la  central.  Un  vatímetro  gráfico 
marcará  la  energía  gastada  por  los  aparatos  auxilia- 
res, esto  es.  por  los  ventiladores,  atizador  mecánico  y 
bomba  de  alimentación.  También  se  observará  la  can- 
tidad de  carbón  consumido.  Se  guardará,  por  consi- 
guiente, un  registro  completo,  que  vendrá  a  ser  una 
comprobación  precisa  del  comportamiento  de  cada  uni- 
dad. Casi  toda  esta  información  podrá  registrarse 
gráficamente  para  referencia  futura,  y,  siendo  estos 
registros  tomados  automáticamente,  el  operario  podrá 
dedicar  toda  su  atención  al  manejo  de  la  central. 

Toda  la  instalación  es  accesible 

Por  los  costados  y  por  encima  de  la  caldera  y  recupe- 
rador se  construirán  andenes  para  que  las  reparaciones, 
inspección  y  otros  trabajos  necesarios  por  esas  partea 
puedan  efectuarse  rápidamente  y  sin  peligro.  Se  obser- 
vará que  la  caldera  puede  limpiarse  sin  intervenir  con 
las  otras  unidades,  y  al  efecto  se  cuenta  con  disposicio- 
nes especiales  por  detrás  de  la  caldera  para  extraerle 
el  agua  de  lavado. 

El  hollín  y  ceniza  que  se  depositan  en  el  recuperador 
se  extraerán  mediante  la  misma  instalación  que  sirve 
a  la  caldera.  Esta  instalación  consiste  de  un  trans- 
portador doble  de  cubos  arrastrados  por  cadena;  esta 
última  consiste  de  eslabones  de  hierro  dulce  y  se  mueve 
sobre  placas  de  hierro  fundido  tendidas  sobre  losas  de 
hormigón.  De  este  modo  la  ceniza  queda  solamente  en 
contacto  con  piezas  de  hierro  dulce  o  fundido,  las  cuales 
son  baratas  y  de  depreciación  insignificante  aun  cuando 
la  ceniza  que  se  extrae  sea  de  la  peor  clase.  Esta  misma 
instalación  transporta  la  ceniza  a  la  debida  altura  para 
depositarla  en  los  vagones,  pues  no  hay  necesidad  de 
ascensores  de  carga  ni  vagonetas  o  volquetes  para  depo- 
sitar las  cenizas  en  los  vagones  ferroviarios. 

La  tubería  será  del  mejor  material,  empleando  unio- 
nes de  acero,  junturas  de  la  mejor  clase  y  arandelas 
de  aleación  monel,  con  reducciones  soldadas  para  las 
conexiones  de  todas  las  ramificaciones,  pues  la  idea  es 
que  la  disposición  de  la  tubería  sea  lo  más  sencilla  posi- 
ble, colocando  las  válvulas  principales  en  el  punto  más 
conveniente  de  manera  que  el  maquinista,  al  hacerse 
cargo  de  la  central,  se  familiarice  en  poco  tiempo  con 
la  instalación. 

Casi  toda  la  tubería  estará  instalada  sobre  el  primer 
piso  y  muy  visible,  donde  las  filtraciones  y  fugas  de 
vapor  podrán  descubrirse  sin  dificultad  y  las  reparacio- 
nes se  harán  con  facilidad. 

La  instalación  para  el  agua  de  alimentación  consiste 
principalmente  de  contadores  para  el  agua  devuelta  de 
los  condensadores  de  las  turbinas  y  del  agua  agregada 
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para  compensar  las  pérdidas,  de  un  depósito  regulador  y 
de  un  calentador  abierto  para  el  agua  de  alimentación, 
el  cual  recibe  de  las  turbinas  principales  una  cantidad 
regulada  de  vapor  con  el  objeto  de  elevar  la  tempera- 
tura del  agua  de  alimentación  hasta  un  punto  prede- 
terminado. En  condiciones  normales  es  recomendable 
una  temperatura  de  60  grados  C.  para  el  agua  de  ali- 
mentación. 

En  una  central  que  suministra  vapor  para  otros  obje- 
tos además  de  las  turbinas,  algunos  de  los  aparatos 
auxiliares,  preferiblemente  las  bombas  de  alimentación, 
podrán  moverse  por  medio  de  vapor,  y  el  vapor  de  escape 
86  usará  en  el  calentador  del  agua  de  alimentación. 

Cada  unidad  tiene  dos  bombas  para  el  agua  de  alimen- 
tación, las  cuales  son  movidas  por  el  vapor  del  recupe- 
rador y  de  la  caldera  mediante  reguladores  automáticos. 

Por  medio  de  un  calentador  auxiliar  pequeño  para 
el  agua  de  alimentación,  ésta  puede  conducirse  con  bomba 
de  mano  directamente  a  las  calderas  en  caso  de  emer- 
gencia. 


SeccK'n 


FIG.  6.  PLANO  DE  LA  DISPOSICIÓ.N  DEL  EDIFICIO 

A,  caldera ;  B,  recuperador ;  C,  unidad  del  tiro  inducido :  X>, 
bombas  para  el  agua  de  alimentación ;  E,  tubería  principal  del 
vapor  ;  F,  buzón  del  carbón  ;  G.  tolva  del  carbón  ;  B.  vía  del  car- 
bón ;  J,  cenicero ;  K.  vía  para  la  extracción  de  la  ceniza :  o, 
pared  provisional  para  usar  la  sección  Núm.  1  como  unidad  com- 
pleta (véase  la  figura  1)  :  b,  paredes  laterales  en  las  disposiciones 
con  recuperador  fuera  del  edificio  (véanse  las  secciones  C  y  D)  ; 
dt  andenes. 

Observando  los  dibujos  esquemáticos  se  notará  que 
las  unidades  de  calderas  se  instalan  en  baterías  situadas 
una  en  frente  de  la  otra;  dos  de  éstas  constituyen  un 
grupo,  y  es  recomendable  que  cinco  unidades  se  consi- 
deren como  una  batería  completa;  en  otros  términos, 
una  estación  que  tenga  dos  baterías  tendrá  diez  unida- 
des o  sea  un  grupo  completo.  Refiriéndonos  a  la  tabla 
de  rendimientos  se  observará  que  la  capacidad  de  la 
central  puede  determinarse  de  acuerdo  con  el  número 
de  unidades  y  del  tamaño  adoptado  para  toda  la  ins- 
talación. Hay  ocho  tamaños  normales.  La  unidad 
Núm.  7,  por  ejemplo,  tiene  una  capacidad  máxima  de 
5.400  kilovatios,  en  tanto  que  cinco  de  estas  unidades 
tendrán  una  capacidad  de  27.000 ;  y  de  la  misma  manera 
la  unidad  Núm.  14  tiene  una  capacidad  de  10.400  kilo- 
vatios. Tenemos,  por  consiguiente,  usando  dos  unida- 
des del  Núm.  7,  una  variación  de  10.800  kilovatios,  o 
bien  para  un  grupo  de  diez  unidades  del  tamaño  Núm.  14 
104.000  kilovatios  hora,  siendo  posible  obtener  varias 
combinaciones  entre  estos  dos  extremos.  Por  ejemplo: 
para  una  estación  de  25.000  kilovatios  con  un  desarrollo 
posible  de  50.000  kilovatios,  cuatro  tamaños  de  las  uni- 


dades del  Núm.  11,  arregladas  según  la  disposición  de 
la  figura  1,  presentarían  una  instalación  que  producirá 
un  promedio  de  26.000  kilovatios  de  capacidad  inicial. 
Más  tarde,  una  segunda  instalación  de  cuatro  unidades 
dispuestas  según  la  figura  4  producirá  52.000  kilova- 
tios. En  el  primer  caso,  tres  unidades  cualesquiera  en 
operación  tendrían  una  capacidad  máxima  de  24.900 
kilovatios,  dejando  así  una  unidad  de  reserva  para  la 
limpieza  y  reparaciones.  Las  características  de  la  carga 
de  consumo  y  las  fluctuaciones  de  cada  estación  del  año 
determinarán  en  gran  parte  la  elección  de  las  unidades. 
Se  considerará  generalmente  como  buena  práctica  el 
disponer  toda  central  térmica  por  lo  menos  con  cuatro 
unidades,  pues  esta  disposición  ofrece  una  seguridad 
razonable  contra  mermas  en  la  producción  de  energía 
con  motivo  de  que  una  unidad  está  paralizada  para  fines 
de  limpieza  o  reparación. 

Las  unidades  serán  de  ordinario  tan  grandes  como 
lo  permitan  las  fluctuaciones  en  la  carga  de  consumo. 
A  pesar  de  haber  varios  contratiempos  de  menor  impor- 
tancia que  puedan  paralizar  una  caldera,  la  mayoría  de 
éstos  podrá  prevei-se  y  prevenirse. 

El  edificio  es  sencillo,  de  construcción  normal  de  acero, 
con  sótano  y  piso  principal,  sin  entrepisos  o  galerías, 
siendo  las  paredes  generalmente  de  ladrillo  rojo  común. 
El  techo  tiene  claraboyas  o  tragaluces  para  la  ventila- 
ción y  alumbrado  y  está  hecho  de  losas  de  hormigón 
impermeabilizado  con  tela  de  amianto  y  asfalto.  En 
los  climas  cálidos  resulta  muy  satisfactorio  revestir  las 
paredes  y  el  techo  con  hierro  ondulado  cubierto  de 
amianto,  obteniendo  de  esta  manera  una  economía  con- 
siderable en  el  primer  coste.  Las  paredes  laterales  están 
libres  de  todo  material  y  permiten  poner  grandes  ven- 
tanas con  bastidor  de  acero,  las  que  suministran  luz 
y  ventilación  suficientes.  Esto  contribuye  materialmente 
al  bienestar  y  eficiencia  del  personal. 

El  coste  del  edificio  podrá  modificarse  eligiendo  dife- 
rentes disposiciones.  Si  el  recuperador,  por  ejemplo, 
se  instala  dentro  del  edificio,  éste  tendrá  el  mayor  ta- 
maño posible  para  un  número  dado  de  unidades.  Colo- 
cando el  recuperador  a  la  intemperie  podrá  efectuarse 
una  economía  considerable  de  espacio,  pero  aun  así  la 
nave  de  tránsito  entre  las  unidades  de  los  recuperadores 
se  encuentra  bajo  techo  de  manera  que  la  tubería  para 
los  deshollinadores,  para  el  desagüe,  para  el  abasteci- 
miento de  agua,  etcétera,  están  también  bajo  techo, 
eliminándose  así  los  contratiempos  causados  por  las 
heladas.  La  protección  contra  la  intemperie  consistirá 
en  este  caso  de  un  cobertizo  a  la  misma  altura  que  el 
lado  exterior  de  la  unidad  de  los  recuperadores.  En 
las  construcciones  normales  el  ventilador  para  el  tiro 
inducido  estará  a  la  intemperie. 

La  disposición  de  la  figura  1  se  elegirá  cuando  se 
intente  duplicar  en  lo  futuro  la  capacidad  de  la  central, 
pudiéndose,  con  este  fin,  construir  provisionalmente  una 
pared  lateral  de  hierro  ondulado  cubierto  de  amianto; 
este  material  se  empleará  más  tarde  para  la  construc- 
ción del  techo  y  piso  del  nuevo  ensanche.  Para  satis- 
facer las  extensiones  futuras  se  podrán  idear  varias 
combinaciones  y  los  detalles  de  todas  las  disposiciones 
serán  determinados  principalmente  por  las  condiciones 
locales. 

Como  fácilmente  se  verá,  es  factible  instalar  unidades 
completas,  quedando  dispuestas  para  que  con  ligerísimas 
modificaciones  se  puedan  aumentar  las  unidades  de  la 
instalación  sin  incurrir  en  gastos  extraordinarios  ni 
interrupciones  de  trabajo,  que  siempre  resultan  perju- 
diciales. 
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Métodos  y  herramientas  improvisados  en 
talleres  ferroviarios 

Bombas  para  ensayar  manómetros.    Reparación  de  empaquetaduras  metálicas 
para  bombas  neumáticas.     Escopleadora  acondicionada  para  tallar  engranajes 

Por  S.  Ashton  Hand- 


ENTRE  otros  trabajos  que  se  ejecutan  en  los  talleres 
del  Ferrocarril  Norfolk  y  Western,  situados  en  la 
ciudad  de  Roanoke,  Virginia,  merecen  mención 
especial  las  reparaciones  que  se  hacen  a  los  manómetros 
de  vapor  y  neumáticos  empleados  en  el  ferrocarril. 
Antes  de  hacer  a  estos  aparatos  las  reparaciones  del 
caso  se  limpian  completamente  de  la  grasa  y  mugre  que 
hubieren  acumulado,  sumergiéndolos  en  un  baño  ácido, 
de  modo  que,  cuando  se  ponen  nuevamente  en  serivicio, 
parecen  como  nuevos.  En  la  figura  2  puede  verse  una 
bomba  de  prueba  muy  cómoda,  provista  de  sus  corres- 
pondientes pesas,  algunas  de  las  cuales,  las  en  A,  están 
sobre  el  pistón,  y  otros,  en  B,  al  alcance  fácil  del  opera- 
rio. El  manómetro  instalado  en  la  bomba  es  neumático 
para  doble  lectura,  y,  como  puede  observarse,  se  ha  hecho 
uso  de  una  tubería  bifurcada  para  conectarlo  con  la 
bomba.  Según  esta  disposición,  los  resortes  situados 
en  los  lados  del  manómetro  correspondientes  a  la  tubería 
del  tren  y  a  la  del  depósito  de  reserva  de  aire  pueden 
ensayarse  ajusfando  al  mismo  tiempo  las  manecillas 
indicadoras  sin  destruir  la  conexión  de  la  bomba.  En  C 
puede  verse  un  pequeño  e.xtractor  de  tornillo  para  quitar 
las  manecillas  de  los  manómetros. 

Los  tornos  mecánicos  de  estos  talleres  están  provistos 
de  pequeñas  árganas  giratorias  para  facilitar  la  remo- 
ción y  colocación  de  los  platos  y  mandriles,  así  como 
para  sostenerlos  cuando  no  están  en  uso.  En  la  figura  3 
puede  verse  un  mandril  con  una  pieza  incompleta  fija 
en  sus  mordazas,  el  cual  está  suspendido  de  la  árgana 
que  hay  en  uno  de  los  tornos. 

La  pieza  que  se  ve  en  la  figura  4  es  una  po'ea  parí 
accionar  una  máquina  de  esmerilar.  Las  ranuras  cru- 
zadas impiden  que  la  correa  de  transmisión  se  deslice 
hacia  las  pestañas  de  la  polea,  plegándose  en  sus  bordes, 
como  acontece  generalmente  en  el  caso  de  correas  que 
trabajan  a  grandes  velocidades.  Las  esmeriladoras  de 
varios  de  los  talleres  de  este  ferrocarril  están  provistas 
de  poleas  como  ésta,  y  en  todos  los  casos  están  dando 
excelentes  resultados. 

Los  punzones  y  troqueles  que  se  utilizan  en  los  talle- 
res de  calderería  y  hojalatería  del  mencionado  ferro- 
carril, así  como  los  aparatos  de  sujeción  empleados  para 
fijar  los  troqueles  en  las  prensas,  se  han  unificado  en 
cuanto  a  su  construcción,  y  todos  se  fabrican  en  el 
taller,  ya  sea  para  su  propio  uso  o  para  el  de  otros 
talleres  de  ferrocarril. 

Las  empaquetaduras  de  cobre  que  se  emplean  en  las 
culatas  de  los  cilindros  de  las  bombas  neumáticas  se 
repujan  u  ondulan  por  ambos  lados  de  los  agujeros  para 
los  pernos,  y,  a  fin  de  que  las  junturas  sean  herméticas, 
es  menester  comprimir  dichas  ondulaciones.  Cuando 
las  bombas  se  desarman  para  hacerles  alguna  reparación, 
es  menester  volver  a  repujar  las  empaquetaduras  a  fin 
de  utilizarlas  de  nuevo.  Después  de  limpiarlas  y  reco- 
cerlas, las  empaquetaduras  se  vuelven  a  repujar  en  los 
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troqueles  que  se  ven  en  la  figura  5.  Puesto  que  los  dos 
extremos  del  cuerpo  de  bomba  no  son  iguales,  es  nece- 
sario emplear  dos  juegos  de  troqueles  diferentes.  La 
empaquetadura  que  se  ve  a  la  derecha  de  la  ñgura  5 
se  repujó  entre  los  troqueles  A  y  B,  y  la  que  se  ve  a  la 
derecha  se  repujó  entre  los  troqueles  B  y  C.  La  figura  6 
muestra  los  troqueles  sin  las  empaquetaduras,  pudién- 
dose ver  ahí  mejor  la  construcción.  Los  dos  troqueles 
correspondientes  están  provistos  de  ranuras  de  media 
caña,  que  coinciden  con  la  linea  del  repujado.  En  la 
ranura  de  uno  de  los  troqueles  se  introduce  un  alambre 
redondo  de  acero  para  hacer  la  compresión  del  metal. 
Colocando  un  par  de  empaquetaduras  en  el  lugar  corres- 
pondiente y  cerrando  los  troqueles,  según  se  ve  en  la 
ñgura  7,  bastarán  unos  cuantos  golpes  dados  con  un 
macho  pesado  para  repujarlas  y  dejarlas  listas  para  ser 
instaladas.  El  anillo  forjado  A  que  se  ve  encima  de  los 
troqueles  hace  las  veces  de  amortiguador  para  los  golpes 
del  macho,  impidiendo  así  la  destrucción  de  los  troqueles. 

Ya  que  para  hacer  las  reparaciones  de  las  máquinas 
pertenecientes  al  taller  se  necesita,  de  tiempo  en  tiempo, 
tallar  algunos  engranajes,  se  instaló  en  una  de  las  esco- 
pleadoras  el  aparato  indicador  que  se  ve  en  la  figura  8 
Usando  una  herramienta  de  forma  adecuada,  se  puede, 
en  efecto,  tallar  engranajes  con  excelentes  resultados. 

El  esmerilado  de  agujeros  en  las  diversas  piezas  de 
una  locomotora  es,  a  la  verdad,  una  innovación  en  muchos 
talleres  ferroviarios,  pero  en  el  que  nos  ocupa,  este 
trabajo  se  hace  constantemente  por  medio  de  una  esme- 
riladora con  engranajes  satélites  de  construcción  Heald. 

A  pesar  de  que  la  mandriladora  horizontal  que  se  ve 
en  la  figura  10  no  se  construyó  para  que  fuese  portátil, 
se  emplea,  sin  embargo,  como  si  lo  fuera  en  la  ejecu- 
ción del  trabajo  que  se  ve  en  el  grabado,  el  cual  consiste 
en  mandrilar  los  agujeros  para  el  balancín  giratorio  del 
bastidor  de  una  locomotora  Mallet  de  doble  expansión. 
El  bastidor  se  pone  a  nivel  por  medio  de  calces  colocando 
la  mandriladora  en  el  lugar  más  apropiado.  La  trans- 
misión de  esta  máquina  es  por  correa,  utilizando  al 
efecto  un  electromotor  portátil. 

En  las  figuras  11  y  12  pueden  verse  máquinas  que  se 
han  transformado  de  modo  que  puedan  usarse  para  otro 
objeto  del  que  originalmente  tenían.  La  máquina  de  la 
ñgura  11  es  una  antigua  mandriladora  de  construcción 
Niles  para  ruedas  de  vagones.  Se  ha  provisto  de  un 
aparato  neumático  de  sujeción  y  en  la  actualidad  se 
utiliza  para  mandrilar  las  chumaceras  de  las  ruedas 
motrices. 

La  máquina  de  la  figura  12  es  de  las  que  la  casa 
Niles-Bement  construía  por  el  año  de  1883  para  taladrar 
agujeros  para  los  pasadores,  y  que  actualmente  se  ha 
transformado  para  fresar  en  los  vastagos  de  los  émbolos 
las  muescas  para  la  chaveta  que  conecta  aquél  con  la 
cruceta. 

Las  fresas  de  desbastar,  de  doble  espiga,  que  se  ven 
apoyadas  contra  el  vastago  del  émbolo  que  hay  en  la 
máquina    son,    como    podrá    observarse,    herramientas 
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FIG.   2.      BOMBA  PARA    PROBAR  MANÓMETROS 


FIG.     3.      ÁRGAXA    PARA    MAXIOBRAR    LOS    MANDRILES 
DE   TORNO 


FIG.    4.      UNA    POLEA    PERFECCIONADA 


6 


FIGS.    5    Y    6.      TROQUELES    PARA    REPUJAR   LAS    EMPAQUETADURAS     DE     LAS     BOMBAS 

NE3UMÁTICAS' 


32 


Ingeniería     Internacional 


Tomo  8,  Núm.  1 


modernas.  Se  notará  también  que  las  mordazas  de 
sujeción  A  y  B  son  de  largo  diferente  y  mantienen, 
por  esto,  el  vastago  desalineado.  Esto  tiene  por  objeto 
fresar  la  muesca  de  tal  modo  que  un  extremo  quede 
inclinado  para  que  coincida  con  la  inclinación  de  la 
chaveta.  Para  poder  introducir  la  fresa  se  perfora  un 
agujero  a  través  del  vastago  y  la  ranura  se  desbasta 
del  metal  macizo  mediante  un  solo  corte.  Un  segundo 
corte,  hecho  con  una  fresa  más  fina,  termina  la  muesca. 
En  la  figura  13  puede  verse  un  dispositivo  especial 
para  tornear  las  correderas  de  los  excéntricos  en  una 
mandriladora  vertical.  Tanto  para  localizar  la  pieza 
como  para  fijarla  y  para  empujarla  hasta  el  fondo  del 
dispositivo,  se  usan  tornillos  ligeramente  inclinados. 


Para  tornear  la  cara  interior  de  los  excéntricos  se 
usan  las  mordazas  de  expansión  que  se  ven  en  la  figura 
14.  El  borde  biselado  de  la  arandela  A,  al  ejercer  pre- 
sión sobre  las  correspondientes  caras  biseladas  de  las 
mordazas,  abre  éstas  dentro  del  ojo  del  excéntrico, 
sujetándolas  con  firmeza.  A  la  mandíbula  B  se  le  abre 
una  muesca  que  coincida  con  la  ranura  de  la  chaveta  que 
hay  en  el  ojo  del  excéntrico,  y  al  tiempo  de  tornear  la 
pieza  se  le  encaja  la  chaveta  de  modo  que  el  radio  de 
excentricidad  se  encuentre  siempre  en  cierta  posición 
con  respecto  a  la  ranura  de  la  chaveta.  El  dispositivo 
de  referencia  se  monta  sobre  una  base  secundaria  de 
modo  que  pueda  colocarse  en  diferentes  posiciones  para 
tomar  e.xcéntricos  cuyos   radios   de   excentricidad   sean 


LOS     TROQUELES     PE     REPUJAR     EX      POSICIO.V 
CERP..\D.A. 


.APAR.\TO   INDICADOR  PARA  LA 
ESCOPLEAPiiRA 
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diferentes.  Los  agujeros  C  y  D  para  los  pasadores, 
junto  con  una  serie  de  agujeros  que  hay  en  la  base, 
permiten  colocar  pasadores  para  cualquier  posición 
predetei-minada. 

Las  tapas  de  latón  para  las  chumaceras  de  las  ruedas 
motrices  se  tornean  con  un  cepillo  recortador  o  con  una 
limadora  de  construcción  Morton  mediante  el  dispositivo 
que  se  ve  en  la  figura  15.  Los  recubrimientos  de  latón 
se  fijan  entre  las  placas  semicirculares,  como  se  ve  en 
el  grabado.  El  mandril  se  hace  girar  intermitentemente 
por  medio  de  un  tornillo  sin  fin  y  engranajes  accionados 
por  un  trinquete  que  da  al  avance  un  movimiento  circu- 


lar. El  calibrador  graduable  A  puede  girarse  alrededor 
del  extremo  sobresaliente  del  mandril,  pudiendo  usarse 
bien  para  ajustar  la  pieza  de  acuerdo  con  alguna  línea 
predeterminada  o  para  ajustar  la  herramienta  de  pulir. 
Cuando  el  calibrador  no  está  en  uso,  se  hace  girar  hacia 
la  izquierda,  de  modo  que  no  estorbe  la  herramienta 
cortante  o  la  pieza. 

Para  trazar  una  pieza  se  acostumbra  frotar  un  trozo 
de  tiza  sobre  su  superficie  a  ñn  de  que  las  líneas  mar- 
cadas con  el  rayador  o  punzón  puedan  verse  con  mayor 
claridad.  En  el  taller  que  nos  ocupa  se  emplea  un 
método  diferente :   se  da  a  la  pieza  una  mano  de  lechada 


FIG.   13.      APARATO   DE   SUJECIÓN   P.A.RA  FIJAR  FIG.    13.^.      MÁQUINA    PARA   SOLDAR    LOS    EXTREMOS   DE 

CORREOJERAS  LOS  TUBOS 


FIG.    14.      DISPOSITIVO   PARA    FIJAR   EXCÉNTRICOS.      FIG.    15.      DISPOSITR'O    PAR.\    FIJ.AR   TAPAS    DE   LATÓN 

DE  CHUMACHERAS 


FIG.    16.      MES.\   DE   TB-\Z.A.R   CALEXTAE'A    POR   VAPOR 


FIG.    17.      CILINDRO    REMErXDADO 
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común,  y  las  mesas  de  trazar,  una  de  las  cuales  se  ve 
en  la  figura  16,  se  calientan  por  medio  de  vapor,  para 
secar  en  la  pieza  rápidamente  la  lechada. 

Para  la  reparación  de  las  piezas  rotas  se  emplea  la 
soldadura  autógena,  y  la  figura  17  representa  un  buen 
ejemplo  de  esta  clase  de  trabajos.  El  cilindro  remendado 
pertenece  al  extremo  de  baja  presión  de  una  locomotora 
Mallet  de  doble  expansión  y  tiene  102  centímetros  de 
diámetro.  El  remiendo  puede  verse  fácilmente  por  el 
lado  exterior  del  cilindro,  y  las  líneas  de  tiza  en  el 
interior  marcan  su  tamaño. 

Los  tubos  de  humo  de  las  calderas  se  unen  por  medio 
de  la  soldadura  eléctrica  en  la  máquina  que  se  ve  en  la 
figura  13a.   El  tubo  se  avellana  en  sus  extremos  fijándolo 


por  uno  de  ellos  en  las  mordazas  A.  El  trozo  de  tubo 
que  se  ha  de  soldar  se  achaflana  de  manera  que  ajuste 
en  el  avellanado  del  tubo,  fijándolo  para  esto  en  las 
mordazas  B.  Ambos  juegos  de  mordazas  se  cierran 
neumáticamente  por  medio  de  émbolos  que  hay  en  los 
cilindros  C  y  D.  Comprimiendo  hacia  abajo  la  palanca  E 
se  acercan  las  dos  piezas  que  se  van  a  soldar,  estable- 
ciendo contacto  eléctrico  y  terminando,  finalmente,  la 
soldadura.  La  correa  que  se  ve  en  la  palanca  E  fomia 
una  especie  de  estribo,  de  modo  que  el  operario  pueda 
accionar  dicha  palanca  con  el  pie,  dejándole  libre  ambas 
manos.  Después  de  terminada  la  soldadura  en  un  ex- 
tremo, el  tubo  se  invierte  repitiendo  la  operación  en  el 
otro  extremo. 


La  ceniza  de  bagazo  en  los  ingenios  de  Egipto 

Resolución  práctica  de  la  conducción  económica  y  fácil  de  la  ceniza  y 
escoria  producto  de  la  combustión  del  bagazo  en  el  ingenio  Kom-Ombo 

Artículo  escrito  espcciaJmente  para  "Ingeniería  Internacional' 

"  Por  Zuce  Kogan* 


EL  BAGAZO  como  combustible  no  sólo  produce 
grandes  cantidades  de  ceniza,  sino  también  canti- 
dades excesivas  de  escoria,  y  por  esta  razón  la 
escoria  tiene  un  papel  muy  importante  en  la  conducción 
de  los  residuos  del  combustible.  La  escoria  no  es  difícil 
de  ser  removida;  pero,  como  el  fogón  para  quemar 
bagazo  tiene  dos  lugares  distintos  para  remover  la 
ceniza,  es  empresa  difícil  la  instalación  de  los  medios 
de  conducción.  Como  se  ve  en  la  figura  I,  que  es  una 
sección  transversal,  la  abertura  A  es  para  sacar  por 
ella  la  ceniza,  en  tanto  que  la  escoria  se  saca  por  B. 
Será  de  interés  recordar  aquí  la  manera  cómo  se  sacan 
y  transportan  la  ceniza  y  la  escoria.  Primero,  la  ceniza 
se  saca  del  interior  del  pasaje  C  abierto  en  la  mampos- 
tería  de  ladrillo  de  la  caldera,  limpiando  la  parrilla  hori- 
zontal H.  La  escoria  se  saca  de  debajo  de  este  pasaje, 
quitando  para  esto  algunas  de  las  puertas  E,  las  plan- 
chas G  de  la  parrilla,  sacando  hacia  afuera  la  plancha 
horizontal  H  y  arrancando  de  los  ladrillos  la  escoria 
endurecida.  Esta  manera  de  proceder  necesita  en  mu- 
chos casos  de  un  sistema  de  transporte  doble  para  sacar 
por  un  lado  la  ceniza  y  por  otro  lado  escoria. 

Otra  cuestión  importante  en  la   remoción  de  los   re- 

*  Ingeniero  mecánico  del  ingenio  Kom-Ombo. 
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siduos  del  combustible  es  lo  que  cuesta  el  poner  en 
movimiento  los  aparatos.  En  Egipto  los  brazos  son 
baratos,  mientras  que  el  manejo  mecánico  no  solamente 
cuesta  más,  por  cuanto  al  trabajo,  sino  también  en  su 
coste  inicial,  especialmente  si  tiene  que  establecerse  un 
sistema  doble  de  transporte.  Lo  barato  del  primer  coste, 
o  sea  el  de  hacer  la  instalación  y  el  de  hacerla  trabajar, 
es  uno  de  los  factores  más  importantes;  más  adelante 
se  verá  cómo  se  proyectó  para  llenar  estas  condiciones 
lo  mejor  posible. 

Transportador  hidr.4ulico 

La  maquinaria  que  en  Egipto  se  usa  para  remover 
la  ceniza  es  generalmente  en  la  que  se  utiliza  un  chorro 
de  agua,  vagonetas  pequeñas  y   un  tornillo  de   Arquí- 
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medes.  En  las  figuras  1  y  2  se  ve  una  de  estas  insta- 
laciones. La  conducción  hidráulica  consiste  de  un 
conducto  o  cavidad,  J,  hecho  de  hormigón,  que  tiene 
50  centímetros  de  anchura  por  35  centímetros  de  pro- 
fundidad, sobre  el  cual  pasa  una  tubería,  M,  que  está 
en  comunicación  con  la  tubería  principal  para  el  agua 
de  servicio  público;  la  tubería  M  tiene  insertas  a  inter- 
valos regulares  las  boquillas  N,  por  donde  salen  chorros 
de  agua  que  llevan  la  ceniza.  El  conducto  se  extiende 
p.  todo  lo  largo  de  las  calderas  de  vapor,  teniendo  un 
declive  ligero  con  el  fin  de  facilitar  que  el  agua  corra 
por  él,  conduciendo  la  ceniza  al  aparato  que  hace  la 
mezcla  y  dispone  de  ella. 

La  figura  2  es  un  esquema  de  la  instalación  en  el 
ingenio  Kom-Ombo,  en  el  que  hay  19  calderas  de  vapor 
dispuestas  en  2  baterías,  una  de  9  y  la  otra  de  10 
calderas. 

Después  de  que  la  ceniza  pasa  por  todo  el  conducto 
voltea  en  ángulo  recto  hasta  llegar  al  mezclador  K,  que 
sirve  para  agregar  agua  a  la  ceniza  hasta  formar  con 
ella  una  pasta  fluida  de  densidad  uniforme,  que  es 
elevada  por  la  bomba  L  y  transportada  hasta  donde 
se  tira.  Las  ventajas  de  este  método  son  muchas. 
Primero,  trabaja  a  coste  muy  económico;  segundo,  el 
mezclador  no  sólo  da  densidad  uniforme  a  la  mezcla 
y  rompe  la  escoria,  sino  que  disuelve  muchos  de  los 
constituyentes  solubles  de  la  ceniza,  lo  que  facilita  más 
o  menos  su  remoción;  tercero,  es  una  instalación  muy 
limpia,  pues  aun  después  de  que  la  ceniza  ha  pasado 
por  el  conducto  se  deja  correr  el  agua  y  un  fogonero 
lo  repasa  con  un  cepillo,  dejándolo  limpio  en  toda  su 
longitud. 

Sistema  de  transportadores 

La  conducción  por  agua  que  hemos  descrito  no  es 
práctica  tfatándose  de  la  escoria,  pues  ésta  última  re- 
quiere un  sistema  de  conducción  más  efectivo.  También 
por  el  hecho  de  que  la  escoria  se  saca  por  diverso  con- 
ducto del  de  la  ceniza  es  necesario  otro  transportador. 
Con  dos  instalaciones  los  gastos  debieran  ser  mayores; 
mas,  como  los  brazos  son  baratos  en  Egipto,  ha  resultado 
muy  económico  el  uso  de  unas  vagonetas,  P,  sobre  los 
carriles  que  pasan  por  debajo  del  piso,  como  se  ve  en 
la  figura  1.  En  este  sistema  la  escoria  es  traspalada  a 
la  vagoneta,  y  ésta  es  empujada  por  un  operario  hasta 
la  mezcladora  K,  donde  la  vacía.    La  escoria  no  necesita 


romperse  antes  de  traspalarla,  pues  cuando  se  vacía  en 
la  mezcladora,  allí  se  rompe  en  pedazos  suficientemente 
pequeños  para  poder  pasar  por  la  bomba. 

Conducción  combinada 
Ambos  medios  de  transporte  empleados  de  consuno 
son  realmente  económicos,  pero  no  manuables,  y  un 
transportador  de  combinación,  como  se  llama,  se  proyectó 
para  resolver  más  satisfactoriamente  el  problema  de 
conducción.  Para  obviar  el  uso  de  dos  transportadores,, 
y  especialmente  el  empleo  de  brazos,  se  instaló  un  tor- 
nillo sin  fin  a  suficiente  profundidad  para  que  la  ceniza 
y  la  escoria  puedan  caer  en  él  por  gravedad.  En  la 
figura  3  se  ve  dicha  instalación,  que  consiste  de  un 
tornillo  sin  fin,  T,  de  hierro  fundido,  colocado  a  1,5 
metros  de  profundidad  abajo  de  la  parrilla  horizontal, 
y  movido  por  motor  eléctrico  provisto  de  engranajes 
de  reducción  en  el  eje.  En  el  piso  hay  una  abertura,  P, 
de  cerca  de  30  centímetros  en  cuadro  por  la  que  se 
hacen  pasar  la  escoria  que  cae  por  su  propio  peso  al 
tornillo.  La  ceniza  cae  por  la  abertura  /  y  es  removida, 
como  hemos  dicho  antes,  en  tanto  que  el  mezclador,  la 
bomba,  etcétera,  resultan  con  esta  instalación  poco 
económicas.  La  instalación  resulta  mucho  más  sencilla 
con  un  cubo  que  sube  la  ceniza  y  facilita  el  manejo  de 
toda  la  instalación,  haciéndola  a  la  vez  más  económica. 

Descarga  de  la  ceniza 

La  instalación  del  ascensor  para  descargar  la  ceniza 
se  ve  en  la  figura  4.  Esta  consiste  en  una  cadena  sin 
fin  de  cubos.  A,  que  se  descargan  por  fuerza  centrífuga, 
todo  encerrado  dentro  de  un  conducto  de  acero  colocado 
a  80  centímetros  de  distancia  del  transformador  de 
tornillo  B,  que  trae  la  ceniza.  Este  ascensor  está  ins- 
talado sólo  para  una  de  las  baterías  de  calderas.  La 
ceniza  de  la  otra  batería  es  descargada  por  su  tornillo 
a  un  transportador,  C,  tirado  por  cadena,  que  la  conduce 
al  ascensor.  El  tornillo  y  el  transportador  de  cadena 
descargan  la  ceniza  en  el  buzón  del  ascensor.  La  ceniza 
es  vaciada  en  E,  de  donde  se  saca  por  medio  de  carros. 

Esta  instalación  evita  el  empleo  de  bombas,  que  resul- 
tan inadecuadas  a  causa  de  la  naturaleza  áspera  y  agria 
de  la  ceniza  y  escoria.  En  esta  instalación  están  subs- 
tituidas por  maquinaria  más  resistente  y  que  hace  el 
trabajo  con  más  uniformidad.  No  obstante  que  la  ma- 
quinaria tiene  mayor  número  de  partes  movibles,  su 
sencillez  y  el  no  necesitar  operarios  especiales  que  la 
atiendan  la  hace  más  económica  que  las  instalaciones 
descritas  antes. 
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FIG.    1.     TRENES    FORMADOS    POR   VAGONES    DE    65    TONELADAS   CONDUCEN    EL    MINERAL   HASTA   EL 

ESTABLECIMIENTO 

El  establecimiento  metalúrgico  de  Chuquicamata 

El  primer  artículo  sobre  este  mineral  trataba  de  la  historia  del  yacimiento, 
de  la  organización  de  la  Chile  Copper  Company  y  de  las  características 
de  la  mina.  En  éste  se  describen  las  instalaciones  de  trituración,  de  lixi- 
viación, extracción  de  las  lamas  y  los  diversos  procedimientos  metalúrgicos 


LA  INSTALACIÓN  de  las  trituradoras  tiene  por 
objeto  reducir  el  tamaño  del  mineral  que  viene 
-^de  la  mina  a  2  centímetros  como  máximo,  antes  de 
someterlo  al  tratamiento  de  la  lixiviación.  El  tamaño 
del  mineral,  tal  como  viene  de  la  mina,  varía  desde 
polvo  hasta  bloques  de  2,5  metros  cúbicos.  Estos  últimos, 
sin  embargo,  son  relativamente  raros.  El  mineral  tritu- 
rado que  va  a  los  tanques  lixiviadores  en  esta  instala- 
ción contiene  como  un  12  por  ciento  de  mineral  que  no 
pasa  por  una  criba  con  agujeros  cuadrados  de  10  milí- 
metros. Como  el  mineral  está  en  lajas,  una  gran  parte 
de  los  granzones  tiene  una  de  sus  dimensiones  menor 
de  10  milímetros.  Esta  instalación,  cuya  capacidad 
diaria  es  de  17.000  toneladas,  está  dividida  en  dos  depar- 
tamentos para  la  trituración  primaria  y  secundaria. 

Instalación  para  la  trituración  primaria. — El  mineral 
llega  a  las  trituradoras  de  esta  instalación  en  trenes  de 
20  vagones  de  65  toneladas  cada  uno.  Los  trenes  se 
detienen  en  la  vía  de  servicio  cuya  pendiente  es  de  1,6 
por  ciento  y  desde  allí  los  vagones  descienden  por  su 
propio  peso  e  independientemente  hasta  un  punto  en 
frente  de  un  volcador  portátil  de  construcción  Hulett. 
Aquí  el  vagón  es  tomado  por  un  remolcador,  o  muía 
mecánica,  accionado  por  cables  y  manejado  por  el  operario 
desde  la  garita  del  volcador,  remolcando  el  vagón  cuesta 
arriba  por  un  plano  inclinado  con  pendiente  de  8  por 
ciento  hasta  dejarlo  en  la  plataforma  del  volcador.  El 
vagón  que  acaba  de  llegar  empuja  entonces  el  que  se 
había  descargado  previamente,  el  cual  se  desliza  por  su 
propio  peso  hasta  llegar  a  un  cambiavía,  pasando  des- 
pués a  la  vía  que  está  debajo  del  volcador,  desde  donde 
es  devuelto  a  la  mina  para  cargarlo  nuevamente.  El 
vagón  cargado  se  fija  automáticamente  en  su  sitio  mien- 
tras asciende  la  plataforma  del  volcador  de  vagones, 
girando  160  grados  para  vaciar  el  contenido  sobre  la 
parrilla  que  está  antes  de  las  trituradoras. 

La  instalación  para  la  trituración  primaria  consiste 
de  dos  unidades  dobles  servidas  por  el  mismo  volcador 
de  vagones.  Cada  una  de  estas  unidades  es  capaz  de 
triturar  todo  el  mineral  que  requiere  el  establecimiento 
de  beneficio  y  consiste  de  una  trituradora  de  mandíbulas, 
construcción  Superior,  de  1,8  por  1,5  metros  con  una 


parrilla  delantera  inclinada  a  30  grados,  de  9  metros 
de  ancho  por  la  parte  superior,  estrechándose  por  el 
fondo  hasta  tomar  el  ancho  de  la  boca  de  la  trituradora. 
Las  barras  de  la  parrilla  están  separadas  enti'e  sí  a 
20  centímetros.  Cada  trituradora  está  provista  de  un 
alimentador  de  banda  sin  fin  y  de  un  transportador 
inclinado   que   se   describirá   más   adelante. 

Al  vaciar  el  mineral  en  la  parrilla,  el  mineral  menor 
de  20  centímetros  caerá  por  las  aberturas  de  aquélla  a 
un  buzón  y  el  mayor  de  20  centímetros  pasará  a  las 
trituradoras  de  mandíbulas.  El  material  que  pasó  al 
buzón  ya  mencionado  por  los  agujeros  de  la  parrilla, 
es  extraído  por  un  alimentador  de  banda  sin  fin  de  1,2 
metros  de  ancho  y  de  12  metros  de  largo.  La  molienda 
de  las  trituradoras  de  mordaza  cae  también  a  este  trans- 
portador. Este  último  descarga  a  su  vez  el  material 
en  otro  transportador  de  banda  de  1,2  de  ancho,  incli- 
nado a  17  grados  y  de  84  metros  de  largo,  siendo  su 
velocidad  de  126  metros  por  minuto. 

La  descarga  de  este  transportador  inclinado  cae  en 
otro  transportador  transversal  al  primero  de  1,2  de 
ancho  y  situado  por  encima  de  las  tolvas  para  almace- 
nar el  mineral.  Este  transportador,  cuyo  largo  es  de 
57  metros,  tiene  por  objeto  llenar  uniformemente  las 
tolvas  de  mineral,  que  contienen  11.000  toneladas. 

Instalación  para  la  trituración  secundaria. — La  sección 
para  el  mineral  grueso  de  esta  instalación  está  dividida 
en  tres  unidades  que  alimentan  a  las  cuatro  unidades 
de  la  sección  del  mineral  menudo.  Treinta  y  dos 
alimentadores,  de  construcción  Stephens-Adamson  de  90 
centímetros,  extraen  el  mineral  desde  las  tolvas  de  alma- 
cenamiento y  lo  conducen  hasta  descargarlo  en  tres 
transportadores  de  banda  de  90  centímetros  de  ancho, 
cada  uno  de  los  cuales  alimenta  su  respectiva  tritura- 
dora giratoria  de  construcción  McCully  Núm.  10,  prece- 
didas de  una  parrilla  con  aberturas  de  63  milímetros. 
Cada  trituradora  giratoria  está  dotada  de  un  transpor- 
tador de  banda  inclinado  de  90  centímetros  de  ancho 
que  transporta  el  mineral  menudo  que  pasó  pwr  la 
parrilla  así  como  la  molienda  de  las  trituradoras  girato- 
rias no  mayor  de  7,5  centímetros  hasta  las  trituradoras 
horizontales    de    1,2    metros    de    construcción    Symons. 
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Encima  de  cada  uno  de  estos  transportadores  hay  elec- 
troimanes que  se  encargan  de  extraer  los  trozos  de 
hierro  o  acero  extraviados  en  el  mineral.  Un  cuarto 
transportador,  situado  perpendicularmente  a  los  tre- 
inclinados,  recibe  una  parte  de  la  carga  de  estos  últi- 
mos y  la  lleva  a  la  cuarta  unidad,  compuesta  de  tritu- 
radoras de  construcción  Symons.  Cada  par  de  tritu- 
radoras Symons  está  precedido  de  una  criba  fija  que 
deja  pasar  el  mineral  menor  de  22  milímetros;  el  mine- 
ral más  grueso  y  que  no  pasa  por  la  criba  cae  a  las 
trituradoras.  La  descarga  del  mineral  menudo  que 
hubiese  pasado  por  la  criba,  junto  con  la  descarga  del 
mineral  menor  de  25  milímetros  procedente  de  cada 
par  de  trituradoras  horizontales,  va  a  seis  trituradoras 
Symons  verticales  de  1,2  metros,  ajustadas  con  una 
abertura  de  10  milímetros  y  precedida  de  una  criba 
que  extrae  todo  el  mineral  mayor  de  10  milímetros. 

El  mineral  que  pasó  por  las  cribas  y  la  molienda 
menuda  de  las  trituradoras  Symons  cae  a  dos  trans- 
portadores de  90  centímetros  de  ancho,  cada  uno  de  los 
cuales  pasa  por  un  foso  situado  debajo  de  una  serie  de 
doce  máquinas.  Estos  últimos  transportadores  des- 
cargan en  otro  inclinado  de  1,2  metros  de  ancho  dotado 
de  una  báscula  automática,  de  construcción  Merrick, 
que  conduce  el  mineral  a  la  torre  de  ensaye  después 
de  pesarlo.  Aquí  el  mineral  se  distribuye,  bien  hacia 
los  tanques  lixiviadores  del  lado  del  este  o  hacia  los 
del  oeste,  a  un  promedio  de  1.000  toneladas  por  hora 
mediante  dos  transportadores  de  90  centímetros,  ambos 
provistos  de  un  volcador  portátil  que  descarga  su  con- 
tenido en  otro  transportador  transversal  de  90  centí- 
metros situado  sobre  un  puente  cargador  locomóvil. 
Uno  de  estos  últimos  transportadores  está  acondicio- 
nado para  cargar  una  de  las  dos  secciones  en  que  esfán 


FIG.   2.     MULA   MEC.ÁXICA  QUE  IZA  LOS   VAGONES 
CARGADOS 


FIO       3.     TRANSPORTADOR      INCLINADO      QUE     CONDUCE 

EL  MINERAL  DE  LAS  PRIMERAS  A  LAS  SEGUNDAS 

TRITURADORAS 

divididos  los  tanques  lixiviadores.  Estos  transporta- 
dores del  puente  cargador  están  provistos  de  volcadores 
automáticos  locomóviles  para  vaciar  el  mineral  triturado 
en  los  tanques  lixiviadores. 

El  mineral,  tal  como  viene  de  la  mina,  es  sumamente 
polvoriento  y  seco,  de  modo  que  su  trituración  levanta 
una  gran  cantidad  de  polvo  muy  fino.  Este  se  reduce 
considerablemente  cerrando  herméticamente  las  máqui- 
nas y  buzones  de  descarga.  El  polvo  se  extrae  de  los 
fosos  de  los  transportadores  situados  debajo  de  las 
trituradoras  Symons,  por  medio  de  dos  ventiladores  de 
1.400  metros  cúbicos  de  capacidad  por  minuto. 

LlXIVUCIÓN 

El  mineral  que  se  beneficia  en  el  establecimiento 
de  lixiviación  de  Chuquicamata  contiene  brocantita 
(SO,Cu.3Cu(OH)2),  que  es  el  mineral  de  cobre  pre- 
dominante con  chalcantita  (  SO.Cu  .  5H,0),  atacamita 
(CI.Cu  .  3Cu(OH)2)  y  varios  otros  en  menores  canti- 
dades. Estos  minerales  se  disuelven  fácilmente  en 
soluciones  débiles  de  ácido  sulfúrico  y  por  esta  razón 
se  adoptó  el  tratamiento  de  la  lixiviación  usando  como 
disolvente  ácido  sulfúrico  diluido  por  considerársele  el 
más    barato    y    práctico    para    beneficiar    el    mineral. 

El  mineral  se  muele  de  tal  modo  que  como  el  12  por 
ciento  no  pasará  por  una  criba  con  agujeros  cuadrados 
de  10  milímetros  por  lado.  Este  mineral  se  conduce  a 
los  tanques  lixiviadores  por  medio  de  transportadores 
de  banda,  que  a  su  vez  lo  descargan  en  el  transportador 
principal  de  que  está  dotado  el  puente  cargador  de  los 
tanques.  Este  último  se  mueve  transversalmente  y  a 
lo  largo  de  los  tanques  lixiviadores,  en  tanto  que  el 
descargador  locomóvil  que  soporta  el  transportador  de 
banda  descarga  el  chorro  de  mineral  a  través  de  una 
tolva  situada  en  el  tanque  lixiviador.  De  esta  suerte 
el  mineral  llena  el  tanque  uniformemente.  Uno  de  los 
puentes  cargadores  se  emplea  para  cargar  seis  tanques 
lixiviadores  y  el  otro  carga  los  tres  restantes  de  la  serie. 

Instalación  lixiviadora.  —  Esta  instalación  contiene 
nueve  tanques  lixiviadores  y  diez  para  almacenar  la 
solución.  En  los  primeros  el  mineral  se  carga  y  se 
beneficia,  y  en  los  otros  diez  restantes  se  almacenan 
las  soluciones  o  aguas  madres  empleadas  en  el  trata- 
miento. Tanto  las  tinas  como  los  tanques  lixiviadores 
son  de  hormigón  armado,  revestidos  con  una  capa  de 
mástique  asfáltico  de  38  milímetros  de  espesor  por  las 
paredes  y  de  50  milímetros  por  el  fondo.  Dichos  depó- 
sitos están  más  altos  que  el  piso  y  soportados  por  pilares 
de  hormigón  armado  a  fin  de  facilitar  las  reparaciones 
e  inspección  de  los  fondos. 

Las  tinas  lixiviadoras  están  dispuestas  en  grupos  de 
a  tres,  seis  de  los  cuales  miden  33  por  46  por  5,4  metros 
de  profundidad,  y  los  tres  restantes  33  por  46  por  6 
metros  de  profundidad.     Las  seis  tinas  menores  tienen 
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una  capacidad  de  9.000  toneladas  métricas  más  o  menos, 
en  tanto  que  las  mayores  pueden  contener  hasta  11.000 
toneladas  métricas  de  mineral  triturado. 

Estas  tinas  están  provistas  de  fondos  filtros  cons- 
truidos de  la  siguiente  manera:  Sobre  el  piso  se 
tienden  maderos  de  15  por  15  centímetros  de  escua- 
dría, separados  entre  si  a  25  centímetros  y  rebajados 
por  los  extremos  para  dejar  pasar  las  canales  de  la 
solución  hacia  las  bocas  de  salida.  Sobre  estos  maderos 
viene  en  seguida  una  corrida  de  tablas  de  2  por  5  centí- 
metros separadas  entre  sí  a  4  centimeti-os.  Sobre  estas 
tablas  hay  tendida  una  estera  de  coco,  y  encima  de  ésta, 
transversalmente  a  las  tablas  abajo,  hay  otra  corrida 
de  tablas  de  5  por  12  centímetros  y  sepai-adas  por  2 
centímetros. 

En  el  fondo  de  las  seis  primeras  tinas  lixiviadoras 
hay  ocho  salidas  de  15  centímetros  que  conducen  la 
solución,  a  través  de  válvulas  situadas  debajo  de  las 
tinas,  hasta  tuberías  de  15  centímetros,  que  a  su  vez 
la  conducen  a  las  tuberías  de  23  centímetros  que  con- 
vergen a  una  tubería  transversal  de  38  centímetros. 
Esta  última  conduce  la  solución  a  cinco  tuberías  de 
lixiviación  de  38  centímetros,  situadas  en  una  zanja 
que  corre  paralelamente  a  las  tinas  lixiviadoras  y  que 
llevan  la  solución  hasta  los  fosos  de  las  bombas.  Las 
otras  tres  tinas  de  la  serie  están  dotadas  de  salidas  y 
válvulas  de  23  centímetros,  cuatro  de  las  cuales  ponen 
la  tina  en  comunicación  con  la  tubería  de  23  centíme- 
tros y  las  cuatro  restantes  con  las  tuberías  de  38 
centímetros. 

Los  tanques  para  almacenar  la  solución  están  situados 
paralelamente  y  como  a  33  metros  más  atrás  que  las 
tinas  lixiviadoras.  Están  a  suficiente  altura  con  res- 
pecto a  las  tinas  para  que  las  soluciones  pasen  a  éstas 
por  gravedad.  Dos  de  estos  tanques  tienen  40  por  46 
por  3,6  metros  de  profundidad  y  los  otros  ocho  de  la 
serie  tienen  24  por  46  por  3,6  metros  de  profundidad. 
Uno  de  los  tanques  mayores  y  otro  de  los  menores  con- 
tienen soluciones  fuertes  para  la  instalación  de  "des- 
clorizar,"  y  cualquiera  de  los  dos  tanques  puede  sumi- 
nistrar la  solución  mientras  que  el  otro  está  recibiendo 
solución  desde  las  tinas.  El  otro  tanque  grande  contiene 
la  solución  electrolítica  ya  usada,  devuelta  de  la  solución 
electrolítica  después  de  haberse  usado  en  el  tratamiento. 
Los  tanques  restantes  se  usan  para  almacenar  solucio- 
nes necesarias  en  el  tratamiento  de  la  lixiviación  y  aguas 
de  lavar,  habiendo  siempre  dos  tanques  de  reserva.  Por 
el  fondo  de  cada  depósito  para  las  soluciones  hay  una 
salida   de   38   centímetros   que   comunica,   a    través   de 


válvulas,  con  la  tubería  que  va  hasta  los  tanques  lixivia- 
dores.  Las  tuberías  están  dispuestas  de  manera  que  la 
solución  para  el  primer  tratamiento  pueda  aplicarse  al 
mineral  por  el  fondo  del  tanque,  y  la  solución  para  los 
subsiguientes  por  encima  del  tanque. 

En  la  instalación  primitiva  se  usaron  tubos  de  acero 
revestidos  de  plomo  y,  en  ciertos  casos,  tubos  gruesos 
de  plomo ;  pero  éstos  se  reemplazaron  más  tarde  por 
cañerías  de  madera  revestidas  de  mástique  asfáltico 
hechas  en  el  propio  establecimiento.  Los  caños  de 
mástique  se  moldean  empleando  un  asfalto  apropiado 
mezclado  con  ai-ena  y  grava,  reforzándolos  por  medio 
de  alambre  de  hierro  y  metal  desplegado.  Los  caños 
de  madera  están  formados  por  duelas  machihembradas 
de  41  milímetros  de  espesor,  con  aros  de  hierro. 

Instaladón  de  las  bombas. — Las  soluciones  se  hacen 
circular  por  medio  de  cuatro  bombas  verticales  a  prueba 
de  ácidos,  de  construcción  Worthington,  de  23  centíme- 
tros, y  por  ocho  de  38  centímetros,  todas  provistas  de 
cojinetes  de  bolas.  Hay,  además,  dos  bombas  aspirantes 
de  construcción  Moore  de  76  milímetros.  Las  bombas 
de  38  centímetros  se  accionan  por  medio  de  un  motor 
de  200  caballos  y  se  tasan  a  una  capacidad  de  15.600 
litros  por  minuto  cada  una.  Las  de  76  milímetros  se 
mueven  por  un  motor  de  75  caballos  y  tienen  una  capa- 
cidad indicada  de  4.240  litros  por  minuto.  Las  bombas 
de  38  centímetros  tienen  que  elevar  el  líquido  contra 
una  altura  efectiva  de  17  a  18  metros.  Estas  son  las 
primeras  bombas  para  ácidos  de  tal  magnitud. 

Método  de  lixiviación. — Podría  decirse  que  el  proceso 
de  lixiviación  consiste  en  tratar  el  mineral  en  una  serie 
de  baños  de  ácido  sulfúrico  diluido.  La  primera  solu- 
ción se  introduce  en  la  tina  lixiviadora  por  el  fondo, 
desalojándola  hacia  arriba  para  impedir  que  los  sedi- 
mentos se  acumulen  en  el  fondo  del  filtro.  Tan  pronto 
como  esta  primera  solución  se  extrae  de  la  tina  lixivia- 
dora se  substituye  continuamente  por  una  solución 
electrolizada  que  viene  de  la  instalación  de  los  tanques 
electrolíticos,  y  este  electrólito  gastado  es  seguido  a 
su  vez  por  dos  soluciones  de  enjuague  y  un  lavado 
hecho  con  agua  pura.  Según  este  tratamiento,  por  cada 
tonelada  de  mineral  se  usa  de  1,3  a  1,5  metros  cúbicos 
de  ácido  sulfúrico  diluido.  A  la  carga  de  mineral  se 
le  agrega  suficiente  agua  para  deslavar  todo  el  cobre 
disuelto  y  también  pai-a  compensar  las  pérdidas  por 
evaporación,  así  como  las  mermas  por  solución  rezagada 
o  arrastrada  por  las  lamas  y  la  solución  desechada.  De 
este  modo  se  mantiene  casi  constante  el  volumen  de 
solución  usada  en  el  ciclo  de  lixiviación. 
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Una  vez  lixiviado  completamente  el  mineral  y  ex- 
traídas las  soluciones  que  contienen  cobre,  queda  aún 
por  vaciar  las  lamas  de  las  tinas. 

Extracción  y  disposición  de  las  lamas 

Las  tinas  de  donde  se  vacían  las  lamas  están 
cruzadas  por  tres  puentes  descargadores  locomóviles, 
dos  de  los  cuales  tienen  47  metros  de  luz  y  corren  por 
sobre  las  seis  tinas  de  la  sección  del  oeste.  El  tercero, 
de  55  metros  de  luz,  se  encarga  de  las  tres  tinas  mayores 
de  la  sección  del  este.  Los  dos  primeros  son  de  cons- 
trucción Mead-Morrison,  y  el  otro  es  de  un  tipo  más 
moderno,  construido  por  los  Si-es.  Wellman-Seaver-Mor- 
gan  y  Compañía.  Los  puentes  de  construcción  Mead- 
Morrison  tienen  el  mecanismo  de  manejo  fijo  en  un 
extremo,  y  el  cubo  y  los  cables  pai*a  el  movimiento 
transversal  se  manejan  desde  allí.  En  el  puente  de 
construcción  Wellman-Seaver-Morgan  el  mecanismo  de 
manejo  está  montado  sobre  un  carro  que  se  mueve 
transversalmente  a  través  del  puente.  El  cubo  de 
extracción  está  suspendido  de  este  carro. 

La  capacidad  total  de  los  dos  puentes  Mead-Morrison 
es  de  1.200  toneladas,  y  900  toneladas  la  del  nuevo. 

En  el  caso  de  ambos  puentes  el  mineral  se  extrae  de 
los  tanques  y  se  conduce  hasta  la  tolva  que  hay  al 
extremo  sur  de  aquéllos  con  una  pala  de  mordazas. 
Estas  tolvas  se  descargan  por  medio  de  compuertas 
situadas  en  el  fondo.  Por  debajo  de  éstas  pasa  una 
vía  férrea  de  ancho  normal  y  el  mineral  es  transportado 
hasta  el  vaciadero  por  dos  trenes  de  20  vagones  de  9 
metros  cúbicos  cada  uno.  Estos  trenes  corren  en  un 
circuito  sin  fin,  y  la  distancia  media  de  remolque  es 
de  2  kilómetros.  El  vaciadero  se  nivela  con  la  ayuda 
de  un  esparcedor  de  construcción  semejante  a  la  de 
un  arado.  La  vía  férrea  se  cambia  de  posición  iwr 
medio  de  un  aparato  mecánico. 

Instalación  desdorizadora. — La  solución  fuerte  de  los 
tanques  lixiviadores  contiene  una  pequeña  cantidad  de 
cloro  que  sería  perjudicial  tanto  para  la  precipitación 
eléctrica  del  cobre  como  para  los  cátodos  mismos.  Este 
cloro  se  extrae  de  la  solución  precipitándolo  como  cloruro 
cuprífero  en  la  instalación  especial  para  este  objeto,  y 
el  cobre  se  recupera  del  cloruro  cuprífero  precipitado 
mediante  la  reducción  efectuada  con  trozos  de  hierro 
viejo  dentro  de  tambores  giratorios. 

La  solución  que  procede  de  la  instalación  lixiviadora 
se  agita  mezclada  con  cemento  cuprífero  muy  fino  y  el 
cloruro  cuprífero  resultante  se  deja  asentar,  pasando 
la  solución  decantada,  de  la  cual  se  ha  exti'aído  como 
el  80  por  ciento  del  cloro,  al  departamento  electrolítico. 

Instalación  electrolítica 

Edificio. — Los  tanques  electrolíticos,  cuya  capacidad 
diaria  es  de  250  toneladas  métricas  de  cobre,  están 
ubicados  en  un  edificio  moderno  y  bien  ventilado  de  42 
metros  de  ancho  por  unas  300  metros  de  largo.  El 
esqueleto  del  edificio  es  de  acero;  los  cimientos,  de  hor- 
migón armado,  el  techo  y  parte  de  los  lados  son  de 
hierro  ondulado.  En  un  principio  este  edificio  tenía 
155  metros  de  largo,  pero  más  tarde  se  le  añadieron 
dos  cuerpos  de  64  metros  cada  uno. 

El  piso  de  tránsito,  46  centímetros  más  abajo  que  el 
borde  de  los  tanques,  es  de  hormigón  armado.  En  el 
edificio  primitivo  el  piso  está  cubierto  de  mástique 
asfáltico  pero  luego  se  vio  que  esto  era  innecesario, 
eliminándose  al  construir  los  nuevos  ensanches.  El 
sótano  del  edificio  primitivo  tiene  sólo  76  centímetros 
de  altura.     Para  facilitar  la  inspección  de  los  tanques 


y  de  las  tuberías,  se  construyó  un  gran  número  de 
pasillos.  El  sótano  de  los  nuevos  ensanches  tiene  2,4 
metros  de  altura  y  está  bien  ventilado  y  alumbrado. 
Todo  el  piso  del  sótano  está  cubierto  de  mástique  asfál- 
tico y  provisto  de  declives  para  la  conducción  de  las 
soluciones  hasta  un  foso  que  hay  en  un  lado  del  edificio. 

Tanques. — Los  tanques  de  cada  sección  están  dispues- 
tos en  declive  a  fin  de  formar  cascadas  entre  sí.  Hay 
41  secciones  de  16  tanques  cada  una,  que  producen 
cátodos  de  cobre  comercial;  2  secciones  de  16  tanques 
y  3  de  10  tanques  cada  una,  que  se  usan  para  recupei'ar 
el  cobre  de  las  soluciones  desechadas,  y  5  secciones  de 
16  tanques  cada  una,  que  producen  láminas  para  los 
cátodos  usados  en  el  ti-atamiento  electrolítico.  Actual- 
mente se  hacen  preparativos  para  instalar  6  nuevas 
secciones  de  16  tanques  cada  una,  que  harán  un  total 
de  894  tanques  en  el  edificio.  Estos  tanques  son  de 
hormigón  armado  y  están  revestidos  de  mástique  asfál- 
tico, siendo  sus  dimensiones  interiores  de  6  por  1  por 
1,65  metros  de  altura.  Están  soportados  por  pilares 
de  hormigón  y  aislados  por  medio  de  ladrillos  vitrifi- 
cados cubiertos  con  láminas  de  plomo.  Entre  tanque 
y  tanque  hay  un  espacio  de  76  milímetros  para  el  aire. 

Corriente  eléctrica. — La  corriente  alterna,  generada 
en  Tocopilla,  cerca  del  mar,  se  transmite  hasta  la  sub- 
estación de  Chuquicamata,  donde  se  convierte  en 
corriente  continua  por  medio  de  siete  gi-upos  electró- 
genos de  2.500  kilovatios  y  4  convertidores  síncronos, 
de  construcción  Westinghouse  y  General  Electric,  de 
12.000  amperios  a  290  voltios.  La  corriente  asi  trans- 
formada pasa  a  los  ocho  circuitos  de  los  tanques  por 
las  barras  conductoras,  hechas  de  cobre  laminado  y 
recocido.  El  voltaje  que  se  desea  en  cada  circuito  varía 
entre  200  y  250  y,  por  consiguiente,  seis  secciones  (96 
tanques)  se  conectan  en  serie.  La  corriente  que  trans- 
mite cada  circuito  varía  entre  6.000  y  14.000  amperios. 

Los  conductores,  negativo  y  positivo,  están  empal- 
mados permanentemente  con  las  barras  colectoras  de  la 
sección  principal  soportadas  por  medio  de  escuadras  de 
hormigón,  que  forman  parte  integrante  de  los  tanques 
primero  y  último  de  cada  sección. 
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FIG.      7.      PUENTES      LOCOMÓVILES      PARA      CARGAR      LAS 
TINAS     DE     LIXIVIACIÓN 

Sobre  las  barras  colectoras  positivas  se  apoyan  las 
puntas  de  las  45  barras  colgantes  de  los  ánodos,  que 
están,  por  tanto,  conectados  en  derivación.  La  corriente 
pasa  por  la  barra  colectora  a  los  ánodos,  a  través  de  la 
solución  a  los  cátodos,  por  éstos  y  sus  correspondientes 
barras  colgantes  a  las  barras  de  los  ánodos  del  tanque 
contiguo,  y  así  sucesivamente  por  toda  la  sección.  A 
fin  de  distribuir  la  corriente  por  igual  a  todos  los  ánodos, 
las  barras  colgantes  se  apoyan  sobre  ladrillos  vitrifica- 
dos para  aislar  así  el  tanque  de  la  corriente.  Las 
diversas  secciones  del  circuito  están  acopladas  eléctrica- 
mente por  medio  de  barras  de  cobre  laminado.  Las 
fugas  de  corriente  a  través  de  los  tanques  y  tuberías, 
etcétera,  se  reducen  a  un  mínimo  gracias  a  la  bien 
estudiada  construcción  del  edificio  y  al  cuidado  con  que 
los  operarios  hacen  las  inspecciones. 

Electrólito. — La  solución  que  viene  de  la  instalación 
desclorizadora  se  eleva  por  bombas  hasta  un  tanque  de 
hormigón  revestido  de  mástique  asfáltico,  cuya  capaci- 
dad es  de  1.750  metros  cúbicos,  donde  se  mezcla  con 
soluciones  que  han  circulado  dentro  de  la  misma  insta- 
lación electrolítica.  Al  pasar  esta  solución  por  los  tan- 
ques electrolíticos  aumenta  su  temperatura,  y,  a  fin  de 
igualarla  con  la  del  ambiente  dentro  del  edificio  como 
dos  tercios  de  ésta,  una  vez  parcialmente  electrolizada, 
se  devuelve  por  medio  de  bombas  al  tanque  elevado  para 
ser  allí  mezclada  con  la  nueva  solución  que  llega. 
Cuando  la  instalación  trabaja  a  toda  capacidad,  es 
menester  llevar  la  solución  por  medio  de  bomba  a  las 
torres  de  enfriar  a  fin  de  prevenir  temperaturas  excesi- 
vas dentro  del  edificio  de  los  tanques  electrolíticos. 

Edificio  de  los  tanques. — La  solución  fluye  por  su 
propio  peso  a  través  de  las  secciones,  pasando  de  uno 
a  otro  tanque  en  forma  de  cascadas  por  aberturas 
situadas  cerca  de  los  extremos  opuestos  de  los  tanques. 
La  solución  que  sale  de  las  secciones  pasa  por  gravedad 
a  las  canales  transversales  de  hormigón  armado,  reves- 
tidas de  mástique  asfáltico,  las  que  a  su  vez  descargan 
en  las  canales  maestras  de  retorno  que  conducen  la 
solución,  bien  a  las  torres  de  enfriar  o  a  los  fosos  de 
las  bombas,  que  las  llevan  a  la  instalación  lixiviadora. 

Ánodos. — El  material  que  se  usa  en  los  ánodos  inso- 
lubles  consiste  de  un  producto  ferrosilíceo  de  13  a  15 
por  ciento,  fundido  en  el  establecimiento  mismo  en 
placas  de  1,2  por  0,79  metros  y  27  milímetros  de  espesor. 
El  peso  medio  de  estas  placas  es  de  unos  125  kilogra- 
mos. Para  que  en  estas  placas  haya  un  contacto  eléc- 
trico perfecto,  se  colocan  en  los  moldes,  antes  de  vaciar 
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FIG.     8.      PUENTE     NUEVO     PARA     LAS     TINAS     DE 
LIXIVIACIÓN 

el  material  fundido,  orejas  o  resaltos  de  cobre.  Los 
extremos  superiores  de  estas  orejas  están  estañados  y 
empernados  a  las  barras  colgantes  hechas  de  cobre  duro 
laminado,  cuya  sección  transversal  es  aproximadamente 
de  6  centímetros  cuadrados.  El  electrólito  corroe  los 
dos  tercios  del  peso  de  estos  ánodos  en  ocho  a  diez  meses, 
siendo  menester  remover  la  parte  restante  y  reempla- 
zarla  por   ánodos   nuevos. 

Solución  gastada. — A  causa  de  la  corrosión  de  los 
ánodos,  el  hierro  y  otras  impurezas  tienden  a  acumularse 
en  el  electrólito.  Para  evitar  que  esta  acumulación 
suba  hasta  un  grado  peligroso,  se  desecha  diariamente 
una  cierta  cantidad  de  electrólito  después  de  extraerle 
el  cobre  por  medio  de  una  precipitación  completa  efec- 
tuada en  ciertas  secciones  de  la  instalación,  siendo  cons- 
truidas éstas  exclusivamente  para  el  objeto.  Los  cátodos 
de  estas  secciones,  junto  con  los  desperdicios  de  los 
tanques  se  envían  a  la  fundición  para  ser  allí  fundidos 
en  ánodos  de  cobre. 

Cátodos. — Las  láminas  de  los  cátodos  que  se  usan  en 
las  secciones  para  el  cobre  comercial  y  en  las  que  se 
trata  la  solución  desechada,  se  preparan  en  5  secciones 
de  16  tanques  cada  una,  siendo  el  proceso  análogo  al 
que  se  emplea  en  las  refinerías  de  cobre  norteamericanas. 
Los  ánodos  de  cobre,  que  pesan  400  kilogramos,  se 
funden,  y  para  este  objeto  se  emplean  dos  clases  de 
modelos  o  lingoteras :  uno  de  cobre  y  el  otro  de  plomo 
endurecido,  siendo  ambos  de  1.5  metros  por  94  centí- 
metros. El  electrólito  consiste  de  una  solución  acidu- 
lada de  sulfato  de  cobre.  Las  láminas  para  los  cátodos 
se  sacan  de  los  moldes  cada  veinticuatro  horas  y,  una 
vez  remachadas  las  orejas  de  cobre  recocido,  quedan 
listas  para  la  precipitación  del  cobre  comercial. 

Los  cátodos  que  se  utilizan  en  los  tanques  comerciales 
de  la  instalación  se  extraen  una  vez  que  su  peso  llega 
a  unos  64  kilogramos,  siendo  entonces  reemplazados 
por  nuevas  láminas.  Los  tanques  están  servidos  por 
nueve  grúas  de  10  toneladas,  dotadas  de  tres  motores 
de  construcción  Shaw.  Estas  grúas  están  provistas  de 
anaqueles  especialmente  construidos,  que  permiten  colo- 
car o  quitar  simultáneamente  la  mitad  de  los  ánodos  o 
de  los  cátodos  de  un  tanque.  Los  cátodos  se  pasan  de 
los  anaqueles  de  la  grúa  a  unos  vagones  i>equeños  que 
se  mueven  sobre  una  vía  férrea  de  76  centímetros. 
Estos  vagones  se  remolcan,  formando  trenes,  hasta  el 
horno  de  fundición  por  medio  de  locomotoras  con  acu- 
muladores eléctricos  de  6  toneladas,  de  construcción 
Baldwin-Westinghouse. 
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La  fundición  está  ubicada  en  el  extremo  oeste  del 
establecimiento  de  beneficio.  Aquí  el  cobre  se  funde 
en  barras  para  estirar  alambre  o  en  lingotes  de  laminar. 

La  fundición 

Actualmente  hay  tres  hornos  de  250  toneladas  para 
fundir  barras  para  alambre,  uno  de  80  toneladas  para 
fundir  ánodos  (combustión  de  petróleo)  y  un  alto  horno 
de  100  toneladas  con  camisa  de  agua.  Los  hornos  para 
fundir  barras  para  alambres  refinan  una  carga  de 
cátodos  en  24  horas,  dejando  las  barras  listas  para  el 
mercado.  El  horno  alto  hace  las  veces  de  depurador, 
pues  trata  las  escorias  de  la  refinería,  el  exceso  de 
cemento  cuprífero  y  cualquier  otro  desperdicio  que 
contenga  cobre  y  que  proceda  de  los  diversos  departa- 
mentos. El  producto  de  este  horno  consiste  de  cobre 
obscuro  de  96  por  ciento  de  pureza  y  se  vuelve  a  refinar 
en  el  horno  de  los  ánodos,  fundiéndosele  en  ánodos 
solubles  que  dan  como  99,5  por  ciento  de  cobre. 

La  refinación  de  una  carga  de  ánodos  de  cobre  se 
somete  a  las  siguientes  operaciones : 

1.  Carga. — La  cargadora  mecánica  levanta  las  cargas 
de  láminas  para  cátodos  que  pesan  como  2.495  kilogramos 
y  las  coloca  en  el  horno  mucho  mejor  de  lo  que  podría 
hacerse  a  mano.  Esta  operación  requiere  unas  dos 
horas. 

2.  Fundición. — Una  vez  cargado  el  horno  se  cierran 
las  bocas  laterales  y  se  aviva  el  fuego  tanto  como  sea 
dable  para  acelerar  la  fundición.  El  período  de  fundi- 
ción varia  entre  diez  y  doce  horas. 

3.  Oxidación. — Una  vez  fundido  todo  el  cobre,  se 
separa  la  escoria  formada,  depositándola  en  grandes 
tinas  por  medio  de  hurgones  de  hierro  para  empezar  la 
oxidación  que  se  efectúa,  soplando  el  metal  fundido  con 
aire  comprimido  que  pasa  a  través  de  tubos  de  hierro. 
Durante  este  período  el  cobre  fundido  casi  se  satura  de 
óxido  cuproso.  En  este  proceso  se  oxidan  todas  las 
impurezas  y  se  volatizan  los  gases  a  la  vez  que  los 
óxidos  metálicos  suben  a  la  superficie  en  forma  de  esco- 
rias.    El    refinador    sigue    estas    operaciones,    sacando 


muestras    y    observando   la    fractura    del    metal,    cuyas 
características  son  bien  definidas. 

4.  Hurgoneo. — Después  de  oxidar  el  cobre  y  de  ex- 
traerle el  resto  de  la  escoria,  el  metal  fundido  se  cubre 
de  coque  o  carbón  de  leña  para  dar  comienzo  al  "hur- 
goneo." Este  tratamiento  consiste  en  meter  la  punta 
de  hurgones  de  madera  en  el  metal  fundido,  y  el  carbón 
producido  por  la  madera  de  éstos  y  por  el  coque  espar- 
cido reduce  rápidamente  el  óxido  de  cobre.  Estas  ope- 
raciones requieren  de  dos  a  tres  horas,  reduciendo  el 
subóxido  de  cobre  a  entre  un  0,03  y  un  0,06  por  ciento, 
lo  que  puede  observarse  fácilmente  por  la  fractura  de 
la  muestra.  El  cobre  está  ahora  listo  para  ser  colado 
en  lingoteras. 

5.  Colado. — Esta  operación  consiste  en  vaciar  el  cobre 
fundido  en  barras  para  alambres  o  en  lingotes  para 
laminar.  Las  lingoteras  son  de  cobre  y  se  untan  con 
una  emulsión  hecha  de  huesos  calcinados.  Se  colocan 
radialmente  sobre  máquinas  circulares  de  colar,  de 
construcción  Walker  o  Clark.  Al  girar  la  máquina, 
las  lingoteras  se  llenan  de  cobre  mientras  el  chorro  de 
metal  fundido  sale  continuamente  por  la  piquera  del 
horno.  Después  de  solidificarse  el  cobre,  la  lingotera 
se  vuelca  automáticamente  en  un  baño  de  agua  que  da 
al  metal  su  color  rojo  característico. 

Análisis  típico  del  cobre  de  Chuquicamata 

Por  ciento 

Cobre  99,94  a  99,97 

Oxígeno   0,02  a     0,04 

Plata    Nada 

Oro  Nada 

Azufre 0,0025 

Hierro   0,003                 , 

Conductibilidad,    recocido     (Patrón 

de  Mathiessens)    101,0 

Conductibilidad,  estirado    duro....  98,6 
Resistencia  a  la  tracción,   estirado 

duro,   kilómetros   por   centímetro 

cuadrado  4.253 
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EDITORIALES 


Aprovechamiento  de  la  potencia  hidráulica 

UNO  de  los  grandes  y  transcendentales  problemas 
que  el  ingeniero  de  esta  época  tiene  ante  sí  es  el 
mejor  aprovechamiento  del  agua  que  exista  en  su  país. 
Mucho  se  ha  hablado  recientemente  de  la  conservación 
ie  los  recursos  naturales,  y  ciertamente  no  hay  riqueza 
comparable  con  la  que  se  puede  derivar  del  agua,  ya 
sea  que  ésta  se  aplique  a  riego  o  que  se  aproveche  para 
producir  energía  eléctrica. 

El  agua,  gracias  al  proceso  de  su  vaporización  en  los 
mares  y  su  condensación  en  las  montañas,  es  el  medio 
natural  de  recoger  la  energía  solar,  y  cada  partícula  de 
agua  elevada  en  la  atmósfera  representa  cierta  cantidad 
de  energía  potencial  que  al  descender  se  puede  aprove- 
char en  energía  efectiva,  ya  sea  en  una  rueda  hidráulica 
que  la  convierta  en  electricidad,  o  como  vigorizante  de 
la  vida  vegetal  en  las  tierras  regadas. 

Es  pues  de  importancia  capital  conocer  con  la  mayor 
perfección  posible  los  caudales  de  agua  disponibles  y 
sus  caracteres. 

Entre  los  factores  que  dan  valor  a  una  corriente  de 
agua,  además  de  su  volumen,  hay  dos  que  son  de  pri- 
mera importancia;  éstos  son  la  permanencia  y  la  ubi- 
cación. La  primera  que  influye  directamente  modifi- 
cando el  volumen  disponible,  y  la  segunda  que  limita 
el  uso  del  agua  según  las  dificultades  de  distancias  para 
llevarla  a  donde  se  puede  utilizar.  Pero  gracias  a  los 
progresos  modernos,  tanto  en  la  construcción  de  presas 
como  en  las  transmisiones  de  energía  a  grandes  dis- 
tancias, se  puede  ahora  contrarrestar  la  falta  de  perma- 
nencia de  las  corrientes  construyendo  almacenamientos 
reguladores,  y  se  pueden  hacer  transmisiones  a  muy  altos 
voltajes  a  lugares  muy  distantes  de  donde  se  encuentra  el 
agua.  Sin  embargo,  para  lo  primero  es  necesario  conocer 
el  régimen  de  las  corrientes,  lo  que  está  ligado  con  la  dis- 
tribución de  las  lluvias;  lo  segundo  está  sujeto  a  la  topo- 
grafía del  lugar.  Es,  pues,  de  primera  importancia  que,  si 
los  ingenieros  quieren  conocer  los  recursos  hidráulicos 
de  su  país,  deben  emprender  series  de  observaciones 
pluviométricas,  colocando  pluviómetros  en  lugares  ade- 
cuados de  cada  cuenca;  levantar  los  planos  de  esas 
cuencas  y  establecer  estaciones  hidrográficas  en  donde 
poder  registrar  el  régimen  de  las  corrientes;  estudiar 
la  naturaleza  de  los  terrenos  y  determinar  el  riego  cien- 
tífico que  se  necesita  para  cada  cultivo;  y  en  fin  fijar 
los  puntos,  digamos  asi,  estratégicos  en  donde  establecer 
convenientemente  las  centrales  de  energía  y  los  centros 
para  distribuir  los  riegos. 

La  variación  en  la  lluvia,  y  en  consecuencia  el  agua 
disponible,  no  es  regular  de  un  año  a  otro.  Períodos 
prolongados  de  sequías  con  corrientes  mínimas  ocurren 
a  intervalos  de  mayor  o  menor  frecuencia.  Estos 
períodos  son  en  realidad  el  factor  limitador  de  la  irriga- 
ción y  del  desarrollo  de  energía.  Por  lo  tanto,  deben 
hacerse  observaciones  continuadas  por  varios  años  para 
que  los  resultados  representen  un  promedio  digno  de 
confianza  sobre  el  cual  poder  basar  tales  proyectos. 

Antes  de  comenzar  la  construcción  de  cualquiera  ins- 
talación de  energía  hidráulica  deben  estudiarse  esmera- 
damente las  posibilidades  de  los  ríos  y  preparar  el  plan 
general  para  su  aprovechamiento  completo.  Cada  una 
de  las  partes  de  las  instalaciones  debe  estar  de  acuerdo 


con  ese  plan  para  asegurar  el  uso  más  económico  y  ven- 
tajoso del  agua,  no  sólo  para  el  momento,  sino  durante 
años  venideros. 

Todos  estos  trabajos  y  estudios  son  de  los  que  no 
pueden  ser  hechos  p>or  personas  aisladas;  se  necesita 
perseverancia,  variedad  de  conocimientos  y  fondos,  ele- 
mentos que  por  la  acción  de  los  Gobiernos  se  reúnen 
fácilmente.  Es,  pues,  a  éstos  que  corresponde  hacer 
esos  estudios ;  pero  a  los  ingenieros  corresponde  iniciar- 
los, proseguirlos,  reunirlos,  analizarlos  y  obtener  de  ellos 
la  mejor  manera  de  explotar  la  riqueza  hidráulica  de 
un  país. 


Tacna-Arica 

REPRESENTANTES  de  esta  revista  tomaron  parte 
.recientemente  en  la  sesión  inaugural  de  la  confe- 
rencia en  Washington  entre  los  plenipotenciarios  de 
Chile  y  del  Perú,  en  la  cual  se  espera  sea  resuelto  uno 
de  los  problemas  más  trascendentales  que  concierne  a 
las  Américas. 

No  hay  duda  que  las  interminables  discusiones  que 
sobre  este  asunto  se  han  sostenido  por  espacio  de  cua- 
renta años  han  entorpecido  el  progreso  de  las  provin- 
cias que  causan  la  discordia.  Capitalistas,  industriales 
y  colonos,  todos  vacilan  entrar  a  ellas  y  las  cosas  que 
allí  se  han  hecho  no  han  sido  siempre  para  el  provecho 
mayor  de  todos  los  interesados.  Hasta  ahora  la  obra 
más  importante  que  se  ha  llevado  a  cabo  en  esas  pro- 
vincias es,  con  mucho,  el  ferrocarril  de  Arica  a  La  Paz, 
pero  aun  su  trazo  estuvo  afectado  por  otros  problemas 
además  de  los  topográficos.  Se  admite  comúnmente  que 
si  este  ferrocarril  hubiese  partido  de  Tacna  en  vez  de 
Arica,  se  habrían  obtenido  pendientes  más  favorables 
y  un  conjunto  de  más  fácil  administración.  A  estos 
peligros  económicos  nos  llevan,  pues,  las  indecisiones. 
No  son,  sin  embargo,  de  estos  problemas  secundarios 
de  los  que  nosotros  quisiéramos  hablar. 

El  gran  problema  que  preocupa  al  mundo  agobiado 
por  las  guerras  es  la  restauración  de  la  amistad,  con- 
fianza y  buena  voluntad  internacionales.  Esta  es  pre- 
cisamente la  verdadera  misión  de  la  conferencia  sobre 
Tacna  y  Arica,  problema  grave  de  por  sí,  ya  que  durante 
cuatro  décadas  ha  amenazado  derribar  la  buena  armonía 
entre  media  docena  de  naciones  ligadas  por  lazos 
étnicos  y  geográficos,  económicos,  políticos  y  sociales. 
No  es  asunto  de  poca  monta  el  que  dos  grandes  pue- 
blos echen  a  un  lado  todo  espíritu  de  contienda  y 
animosidad  con  objeto  de  hallar  la  resolución  de  sus 
dificultades  en  una  conferencia  entre  amigos  que  tratan 
de  buscar  lo  que  más  conviene  a  todos  los  interesados. 
Los  discursos  inaugurales  dejan  ver  que  se  hará  cuanto 
sea  dable  en  pro  de  la  reconciliación  amistosa.  La 
reunión  de  Washington  es  indudablemente  el  aconteci- 
miento más  trascendental  de  esta  naturaleza  en  la  his- 
toria americana,  pues  importa  a  todos  los  hombres  en 
general  y  a  los  ingenieros  en  particular,  quienes,  después 
de  todo,  son  mensajeros  y  ministros  de  paz  y  progre.so 
cívico. 


Las  carretas  de  dos  ruedas  continúan  en  uso  general 
porque  los  caminos  son  malos.  Los  caminos  son  malos 
porque  ios  carretas  de  dos  ruedas  continúan  en  uso. 
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|N  ESTA  sección  se  publicara  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  Tea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de    la    ingeniería    e    in- 

I  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fín  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  Ingeniería,  tanto  en  los  In- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página* 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  origínales  y 
sus  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto ;  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Hill  Company.  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,     Eléctrica!  World,     Railway  Age, 
Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Poiver,  Engineering  and  Mining  Journal-Pi-ess, 

Electrical  Review  and  Industrial  Engineer, 
Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,      Bus  Transportation,      The  Wood  Worker. 


ingeniería 
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Sumidero  higiénico 

Un  caso  verídico  de  saneamiento  domestico, 

sirviéndose  de  un  sumidero  que  no 

se  obstruye* 

=;  Por  Roberto  FLETCHERf 

,  ADMITIREMOS,  desde  luego,  que  el  artículo  a  con- 

INDICE  i\  tinuación    no    es    un    argumento    ni    siquiera    una 

apología  en  favor  de  los   sumideros,   los   cuales   deben 

Ingeniería  civil  -         g^jp  emplearse  como  último  recurso.     Su  único  objeto 

Sumidero  higiénico   4?     cs,  pues.  Indicar  cómo  en  ciertos  casos  se  redujo  consi- 

Camión  universal  para  la  reparación  de  carreteras ■*■■>>         .  ,  .  ,  -    ,  ^         .  i  -  i 

El  ingeniero  como  administrador  de  ferrocarriles 46      derablemente    el    Carácter    ofensivo    de    un    sumidero. 

Puente  ferroviario  construido  en  once  hora.s  47      haciendo  medio  respetable  Una  cosa  que  de  por  sí  es 

Requisitos  esenciales  para  proyectos   hidráulicos i.         •       ,  ,  , 

abominable,  sugiriendo,  al  mismo  tiempo,  métodos  sen- 
Electricidad  49-53     cilios  y  baratos  de  construcción. 

,„  Varios  años  atrás   cierta  señora  de  algunos  medios 

Conservación    de   motores 'í"  .  ,  ^  ,  ,        ,  ■  , 

Aumento  tn  capacidad  de  la  central  de  Paranahiba 50       COnstru.VO    SU    CaSlta    en    los    SUburblOS    de    una    pequeña 

Motor  con  anillo  colector  para  elevar  u  frecuencia 51      ciudad.     El  solar  estaba  situado  en  un  declive  bastante 

Capacidad  de  los  ascensores »-  . 

Campanilla  de  ahirma  en  circuitos  eléctricos 52  pronunciado  y  la  casa  se  hallaba  como  a  15  metros  atrás 

^T,str\hl%Tn\'.^.''''^!''"T':.^'^.^^^^^^  52  >'  ^.-S  más  arriba  que  el  nivel  de  la  calzada,  más  abajo 

Determinación  del  coste  de  la  energía  eléctrica 52  de  la  cual  había  otras  casas  construídas  en  hilera  sobre 

ProyeV^HaírafuXIdr de  fábricas. ;  53  un  declive  aún  más  pronunciado  que  el  anterior,  que 

Mejoramiento  de  la  vista o3  descendía  verticalmente  como  90  metros  hasta  un  gi-an 

La  radiografía   en   la  navegación  como   medio  de   orienta-  j       -    -j.       j-  t>         ^  i  .    i         i    .      i 

ción   53  deposito  de  agua.     Puesto  que  la  casa  estaba  dotada 

Porosidad  del  aislador  de  porcelana 53  de  los  accesorios  sanitarios  acostumbrados,  se  construyó 

Mecánica                                                                        54-56  ""   sumidero   para   recibir   las   aguas   de   albañal.     La 

casa  estaba  ocupada  por  dos  a  siete  personas.     Los  re- 

sTcWo7e7rZt^ellZre.  partir  "piezas  fundidas.- ! ! !  1 ! !  ] !  5.Í  «^^''^o^  de  la  comunidad  en  que  esta  casa  se  encontraba 

Plato  graduado  para  torno 5.i  no  eran  suñcíentes  para  instalar  un  sistema  de  alcanta- 

Mo?dL"Í'"rápidas°parr?i:satra'".'"'"'^  ■ . ! . !  i ! ! ! ! !  i !  56  rillado  a  pesar  de  que  las  condiciones  existentes  exigían 

,,  _  •Publicado   en    respuesta   a    una    pregunta    acerca   de   sumideros 

Minas  y  metalurgia  57  l'ara   haciendas  o   residencias  de  campo  pequeñas. 

,    ,  ^  tDirector   honorario  de   la   Escuela   Thaver  de  Ingeniería   Civil, 

Laboreo  por  hundimientos 5 1  Colegio  de   Dartmouth. 

Equipos  nuevos  58      ^^v___  ,r     ^  ^ 
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Carretilla  con  motor  de  gasolina  y  plataforma  levadiza.  .  .    5S  ^C-^S^^^^^^^'^'^^^'^^t^^ismm,,^''''^^ 
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especial  cuidado  entre  los  residentes  de  la  parte  alta 
del  suburbio  para  no  damnificar  a  los  que  vivían  abajo. 
Afortunadamente,  el  subsuelo  consiste  de  arcilla  ligera- 
mente permeable  y  contenía  chinas  desde  el  tamaño  de 
una  nuez  para  arriba. 

Según  costumbre  en  la  comunidad  de  referencia,  el 
sumidero  estaba  situado  al  pie  de  la  terraza  y  en  frente 
de  la  casa,  de  suerte  que  la  tapa  casi  enrasaba  con 
el  piso  del  sótano  dentro  de  la  casa.  El  sumidero,  como 
puede  verse  en  la  figura  1,  tenía  la  forma  de  un  tarro, 
pavimentado  y  revestido  de  piedras  colocadas  en  seco, 
y  el  cielo,  en  forma  de  cúpula,  terminaba  en  un  cuello 
o  boquete  de  registro  hecho  de  ladrillo  y  argamasa,  el 
cual  cerraba  herméticamente  por  medio  de  una  losa  de 
piedra  azul.  En  este  receptáculo  no  podía  entrar  el 
agua  de  lluvia. 

Cierto  visitante  de  esta  familia,  al  inspeccionar  el 
sumidero,  declaró  que  las  condiciones  de  aquél,  después 
de  estar  en  uso  veintiún  meses,  constituía  un  delito 
atroz  de  los  principales  fundamentales  de  saneamiento. 
Estaba  repleto  y  por  debajo  de  la  cubierta  se  filtraba 
un  sedimento  obscuro  o  verdiobscuro,  que  se  extendía 
de  uno  a  dos  metros  por  entre  el  césped  que  lo  ocultaba 
parcialmente,  apareciendo,  sin  embargo,  ofensivo  a  la 
vista  y  al  olfato. 

No  había,  pues,  duda  que  se  trataba  de  un  sumidero 
obstruido  que  necesitaba  atención  inmediata.  En  efecto, 
se  solicitaron  de  la  ciudad  los  auxilios  y  aparatos  nece- 
sarios en  la  creencia  de  que  el  sumidero  contenía  una 
gran  cantidad  de  líquido,  el  cual  se  achicaría  por  medio 
de  bomba,  extrayendo  en  seguida  una  gran  cantidad 
de  cieno.  Pero  a  medida  que  se  procedía  con  el  achica- 
miento del  líquido  los  operarios,  con  gran  soi-presa, 
hallaron  que  todo  el  contenido  del  sumidero  era  líquido 
de  color  pardo  y  verde  amarillento  y  su  olor  era  sopor- 
table. En  el  fondo  no  se  encontró  ni  una  palada  de 
cieno  o  sedimento  pero  sí  podía  observarse  una  subs- 
tancia negruzca  de  materia  agrumada  que  salía  por  la 
bomba.  El  fondo  y  costados  de  la  cisterna  se  espolvo- 
rearon inmediatamente  con  20  litros  de  cal  apagada  y 
uno  de  los  trabajadores  bajó  inmediatamente  hasta  el 
fondo  sin  percibir  olores  muy  desagradables. 

El  caso  es  que  en  e?ta  ocasión  estábase  desarrollando 
un  proceso  natural  como  es  y  será  siempre  el  caso  bajo 
condiciones  análogas,  pero  se  había  obstruido  su  acción, 
siendo  evidente  que  el  sumidero  necesitaba  de  una  salida. 
Se  procedió  entonces  a  abrir  una  brecha  por  el  revesti- 
miento de  piedra  como  a  unos  70  centímetros  más  abajo 
de  la  tapa,  colocando  desagües  "ciegos"  en  combinación 
con  tuberías  de  desagüe,  según  se  ve  en  la  figura  1. 
Parece  innecesario  explicar  que  la  disposición  de  este 
material  tuvo  por  objeto  extender  la  zona  de  filtración. 
La  zanja  que  se  ve  en  el  grabado  tenía  como  12  metros 
de  largo  y  el  diámetro  del  tubo  en  su  mitad  inferior  se 
redujo  a  8  centímetros.  El  foso  de  término  que  se  ve 
en  la  parte  inferior  de  la  misma  figura  tuvo  por  objeto 
facilitar  la  filtración  del  líquido  hasta  la  superficie  de  . 
la  terraza  inferior  del  terreno. 

Durante  los  18  meses  subsiguientes  el  sumidero  no 
ha  dado  el  menor  motivo  de  queja,  y  sería  difícil  sospe- 
char su  existencia  si  no  fuere  por  la  cubierta  de  piedra, 
y  las  únicas  indicaciones  que  acusan  la  existencia  de 
la  desembocadura  del  tubo  y  desagüe  poroso  son  el 
crecimiento  más  tupido  del  césped  por  la  orilla  del 
prado  y  una  vegetación  exuberante  en  el  talud  de  la 
terraza  cerca  del  foso,  asi  como  ciertas  filtraciones 
perceptibles  pero  insignificantes  en  el  badén  de  la  cal- 
zada, estando  de  tal  modo  depuradas  que  no  acusan  su 


FIO.    2.      CÁMARA    DE    COMPUERTA    PRIMITIVA 
Para  distribuir  la  descarga  del  sumidero  o  tanque  séptico  a  las 
diversas  tuberías  de  salida. 

FIG.    3.      MÉTODO    CÓMODO   DE    CERR,AR    EL   TUBO    DE 

DERRAME  DE   UX    SI'MIDERO   DESDE   LA 

SUPERFICIE 

origen  ni  al  olfato  de  las  personas  que  con  guadañas 
trabajaban  cerca  de  allí. 

Claro  es  que  en  este  caso  como  en  el  de  otros  sumi- 
deros, se  estaba  realizando  "un  proceso  de  depuración 
parcial  de  las  aguas  de  albañal,  que  consiste  en  some- 
terlas, aisladas  del  aire,  de  la  luz  y  agitación,  a  la 
acción  de  lo  que  los  investigadores  científicos  llaman 
bacteria  anaeróbica  hasta  que  se  liquida  toda  la  masa 
de  materia  orgánica  sólida  contenida";  pero  la  segunda 
parte  del  procedimiento  científico,  es  decir  "sometiendo 
en  seguida  el  líquido  a  la  acción  de  la  luz  y  del  aire," 
no  tenía,  al  parecer,  aplicación  en  este  caso,  pues  el 
sumidero  no  estaba  expuesto  a  estos  elementos. 

Esta  experiencia  práctica  de  que  tuvimos  noticias,  no 
presenta,  ciertamente,  ninguna  novedad,  sino  que  es 
sencillamente  una  adaptación  y  combinación  de  mate- 
riales y  métodos  de  construcción  conocidos  y  usados  por 
mucho  tiempo. 

La  instalación  que  acabamos  de  describir  es  sin  duda 
primitiva  en  muchos  de  sus  detalles,  pues  fué  adaptada 
a  los  medios  económicos  disponibles  y  a  las  condiciones 
especiales  que  presentaba  el  declive  del  terreno  y  la 
poca  permeabilidad  del  subsuelo.  En  terrenos  guijarro- 
sos o  porosos  el  depósito  tiene  que  ser  impermeable  a 
fin  de  retener  su  contenido  y  eliminar  la  polución  del 
terreno  contiguo,  pudiendo  eliminarse  asimismo  las 
piedras  de  la  zanja  si  se  tienen  a  la  mano  escorias, 
y  en  caso  de  no  contar  con  éstas  la  grava  se  harneará, 
vaciando  alrededor  del  tubo  la  más  gruesa  y  colocando 
la  más  fina  por  los  lados  de  la  zanja  y  encima  del  mate- 
rial más  grueso  con  objeto  de  impedir  que  los  escurri- 
mientos  del  terreno  adyacente  obstruyan  el  desagüe. 

Se  observará  que  el  desagüe  final  en  esta  clase  de 
instalaciones  es  de  mucha  importancia  y  se  debiera, 
por  tanto,  dar  al  fondo  de  la  zanja  una  pendiente 
uniforme  colocando  la  tubería  en  su  sitio  exacto  res- 
pectivo y  con  el  desnivel  correspondiente  y  su  desem- 
bocadura, por  fin,  lo  suficientemente  baja  para  que  la 
corriente  sea  fácil  y  continua  y  la  filtración  se  efectúa 
hacia  afuera. 

Principios  fundamentales  de  construcción. — De  lo 
dicho  se  observará  que  en  una  instalación  pequeña  de 
saneamiento  hay  que  tomar  en  cuenta  cuatro  principios 
fundamentales,   a   saber : 

1.  El  contenido  del  foso  o  sumidero  estará  dotado  de 
un  movimiento  paulatino  (no  tiene  necesariamente  que 
ser  continuo  o  regular)  desde  su  entrada  hasta  su 
salida,  aproximándose  al  estado  de  tranquilidad  absoluta 
del  líquido.  Este  es,  esencialmente,  un  proceso  paula- 
tino, cuyos  efectos  serán  nulificados  por  la  aceleración. 
Tanto   el   tubo   de   entrada   como   el   de   salida   estarán 
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necesariamente  sumergidos  a  15  centímetros  de  la 
superficie  de  la  cisterna  llena;  el  de  la  entrada  a  fin 
de  aminorar  las  perturbaciones  del  líquido  que  entra,  y 
el  de  la  salida  para  excluir  del  desagüe  cualquier 
desecho  o  materia  flotante  no  tratada. 

2.  El  exceso  de  agua  debe  evitarse  en  la  primera 
etapa  del  tratamiento.  Los  propios  desperdicios  del 
albañal  contienen  de  por  si  bastante  agua.  No  se  in- 
terrumpirá el  proceso  natural  de  desoxidación. 

3.  El  derrame  del  sumidero  tendrá  una  salida  libre 
y  fácil  sin  ser  demasiado  rápida.  El  desagüe  ciego  en 
combinación  con  un  subsuelo  pwroso  apropiado  facilita 
la  aeración  y  filtración  paulatinas.  Si  es  posible,  el 
desagüe  será  de  largo  suficiente  para  que  todo  el  proceso 
tenga  lugar  bajo  tierra  de  suerte  que  sólo  las  filtraciones 
inofensivas  salgan  a  la  superficie. 

4.  Cualquier  dep)ósito  considerable  de  cieno  existente 
en  el  sumidero  será  señal  de  una  acción  imperfecta  o 
incompleta  debida  acaso  a  la  violación  del  principio  1 
o  del  2  o  ambos  a  la  vez.  No  hay  temor  de  construir 
un  sumidero  demasiado  grande  o  profundo  a  pesar  de 
que  muchos  son  demasiado  pequeños  o  bajos.  Los  re- 
quisitos necesarios  para  el  buen  comportamiento  se 
efectuarán  mejor  en  una  cisterna  o  depósito  grande  y 
hermético,  pues  en  ese  caso  las  aguas  de  albañal  esta- 
rán sujetas  a  menor  dilución.  En  la  instalación  inge- 
niosa que  se  describe  en  este  articulo  el  abastecimiento 
de  agua  proviene  de  un  manantial,  y,  a  pesar  de  ser 
suficiente  p>ara  un  consumo  moderado,  el  agua  no  se 
malgasta  indebidamente,  de  modo  que  los  desechos  del 
albañal  son  "fuertes";  es  decir,  tienen  poca  agua  com- 
parados con  los  de  aquellas  localidades  donde  no  se 
procuran  economías  en  el  consumo  del  agua, 

A  pesar  de  que  estos  principios  tienen  aplicación 
general,  es  importante  observar  que  los  estamos  con- 
siderando en  relación  con  el  saneamiento  de  una  sola 
residencia  o  de  dos  o  tres  cuando  más.  Cuando  es 
menester  resolver  un  problema  algo  más  serio  de  sanea- 
miento, tal  como  el  de  un  grupo  de  casas,  un  gran 
hotel  o  una  aldea,  conviene  consultar  la  opinión  de  un 
ingeniero  sanitario  competente. 

Aun  en  los  casos  más  sencillos  el  tratamiento  se  modi- 
ficará para  satisfacer  las  condiciones  existentes.  Es 
claro  que  un  terreno  saturado  de  aguas  subterráneas 
es,  en  todo  caso,  lo  peor  que  puede  haber.  Terrenos 
casi  a  nivel,  especialmente  si  no  son  muy  permeables, 
como  los  arcillosos,  necesitan  tal  vez  zanjas  de  extensión 
considerable,  terminando,  acaso,  en  un  foso  mayor  relleno 
de  chinas  de  tamaño  mediano  o  escorias  gruesas  o  coque, 
teniendo  cuidado  que  los  escurrimientos  superficiales  no 
lleguen  hasta  él.  Sí  se  conserva  la  porosidad  del  terre- 
no, esta  disposición  aumentará  el  área  de  filtración. 
Muchos  terrenos  duros,  compuestos  casi  totalmente  de 
arcilla,  permiten  mayores  filtraciones  de  lo  que  parece 
posible  a  primera  vista.  Por  otra  parte,  el  dueño  de 
casa  puede  sólo  tener  derecho  a  un  solar  angosto  y  de 
poca  extensión  de  manera  que  no  será  posible  construir 
una  sola  zanja  de  largo  suficiente.  En  un  caso  como 
éste  pueden  cavarse  dos  o  más  zanjas  que  podrían  tal 
vez  ramificarse  desde  el  sumidero,  haciendo  de  este 
modo  el  desagüe  alternativo.  Para  esto  es  menester 
un  aparato  que  pueda  cambiar  o  desviar  la  descarga 
del  sumidero. 

Inmediatamente  afuera  del  cuello  o  del  tanque  séptico, 
sí  lo  hubiere,  puede  construirse  una  cámara  pequeña 
de  hormigón  o  ladrillos  con  mortero  de  cemento,  y  ¡a 
descarga  que  viene  del  sumidero  puede  pasar  por  el 
fondo  de  dicha  cámara  a  una  de  las  dos  o  tres  tuberías 


de  desagüe,  y  las  restantes  se  obstruirán  con  tapones 
de  madera  o  válvulas  de  compuerta  corrientes.  En  la 
figura  2  puede  verse  la  construcción  detallada  de  esta 
cámara.  Los  tapones  tienen  sendas  asas  de  madera  de 
5  por  5  centímetros  y  se  pueden  fijar  en  su  sitio  me- 
diante una  tabla  bien  ajustada  o  de  un  disco  en  forma 
de  segmento  de  círculo.  Cuando  sea  necesario  aliviar 
uno  de  los  desagües,  éste  puede  obstruirse  mediante  el 
tapón  de  la  tubería  de  desagüe  que  ha  de  abrirse  en 
su  lugar.  Quizás  es  más  conveniente  y  barato  introducir 
a  través  de  la  fábrica  de  la  cisterna,  alrededor  del 
cuello,  dos  o  más  bifurcaciones  en  T,  hechas  de  tubos 
vitrificados,  cuya  rama  servirá  de  desembocadura  para 
el  desagüe.  Para  cerrar  el  o  los  desagües  que  no  estén 
en  uso,  empléese  un  tarugo  que  ajuste  holgadamente 
en  la  rama  principal  de  la  bifurcación,  el  cual  se  bajará 
hasta  cubrir  la  salida  según  se  ve  en  la  figura  3. 

Sí  se  presentare  el  caso  de  que  estos  desagües  se 
congelan  en  las  localidades  frías,  las  heladas  pueden 
obstruirlos  durante  los  períodos  de  inacción  en  las 
noches  largas  de  invierno,  especialmente  si  el  terreno 
no  está  protegido  por  la  nieve  u  hojas  de  árboles 
durante  las  semanas  de  grandes  fríos.  Una  capa  gruesa 
de  paja  encima  de  la  zanja  protegerá  considerablemente 
la  instalación,  y,  si  no  se  obstruye  el  desagüe  por  otras 
causas,  la  experiencia  ha  demostrado  que  es  raro  el 
caso  en  que  uno  situado  a  60  ó  90  centímetros  de  pro- 
fundidad y  que  conduce  únicamente  los  desperdicios 
domésticos,  cuya  temperatura  normal  es  de  10  grados 
Celsius  o  más,  se  congela  hasta  el  punto  de  obstruirse, 
a  menos  que  se  deje  congelar  la  desembocadura.  Es 
muy  fácil  poner  una  capa  de  hojas  y  ramas  en  los 
lugares  expuestos  de  la  tubería. 


Camión  universal  para  la  reparación 
de  carreteras 

EN  EL  Estado  de  California  se  está  ensayando 
actualmente  un  autocamión  que  contiene  los  medios 
necesarios  para  hacer  casi  todo  lo  que  se  requiere  en 
relación  con  la  compostura  de  carreteras.  El  camión 
lleva  consigo  los  siguientes  accesorios  principales:  (1) 
Una  compresora  de  aire;  i2)  un  receptáculo  para  el 
aire  provisto  de  válvula  de  seguridad,  manómetro,  60 
metros  de  manga  de  25  milímetros,  y  uniones  necesa- 
rias: i3t  tolva  de  combinación  para  ei  material  con 
capacidad  para  454  kilogramos  de  cemento,  1  metro 
cúbico  de  arena  y  2  metros  cúbicos  de  casquijo  o 
roca;  (4)  un  tanque  de  agua  de  580  litros;  (5)  una 
hormigonera:  i6)  una  bomba  centrifuga;  (7)  un  mala- 
cate mecánico;  i8)  un  depósito  de  190  litros,  provisto 
de  mecheros  de  gas  para  calentar  el  aceite  empleado 
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en  carretera;  (9)  un  distribuidor  de  presión  para  el 
aceite  provisto  de  tobera  y  manga;  (10)  aparato  atomi- 
zador de  pintura  con  manga  y  uniones;  (11)  martillo 
neumático  de  percusión  con  un  juego  de  cinceles,  pisones, 
■etcétera;  (12)  excavador  neumático  para  postes  y  man- 
guera de  conexión ;  ( 13)  una  trailla  para  carreteras  y  un 
arado  de  explanación ;  (14)  una  carretilla  de  mano ;  (15) 
un  gato  de  10  toneladas  y  una  ménsula;  (16)  60  metros 
de  cable  de  manila  de  2o  milímetros ;  ( 17 )  8  metros  de 
cadena  de  halar;  ( 18)  estarcidores  para  marcas  en  gene- 
ral; (19)  las  siguientes  herramientas  y  accesorios:  tres 
palas,  dos  picos,  una  mandarria  grande,  dos  pies  de 
cabra,  diez  linternas  rojas,  diez  letreros  que  dicen  "Tra- 
bajando" y  diez  banderolas  rojas. 

La  compresora  de  aire  está  movida  por  una  correa  de 
transmisión  desde  el  eje  motor  delantero  del  camión,  y 
la  hormigonera  desde  la  transmisión  mediante  un  árbol 
auxiliar.  Los  materiales  para  el  hormigón  caen  por  su 
propio  peso  desde  las  tolvas  hasta  la  canal  de  la  hor- 
migonera a  través  de  compuertas  accionadas  a  mano. 
El  agua  del  tanque  puede  extraerse  bien  por  gravedad 
o  por  presión.  El  arado  de  explanación  y  la  trailla, 
cuando  están  en  uso,  pueden  acoplarse  a  un  aguilón  de 
acero  de  extensión  colocado  en  el  extremo  delantero  del 
camión.  Este  último  está  también  provisto  de  un  dis- 
positivo para  la  barra  de  tracción  empleado  para  halar 
carros  de  remolque. 

Las  variadísimas  aplicaciones  de  este  camión  son 
obvias.  Su  construcción  fué  proyectada  por  la  Fageol 
Motors  Company,  de  Oakland,  California. 


El  ingeniero  como  administrador  de 
ferrocarriles 

Opinión  de  varias  personalidades  respecto  a  las  opor- 
tunidades que  el  ingeniero  tiene  en  el  departamento 
de  tráfico.  Aptitudes  y  calificativos  necesarios 
para  tener  éxito  en  dicho  departamento.  Ascensos 
desde  otros  departamentos  del  servicio  ferroviario. 


RECIENTEMENTE  fueron  interrogadas  varias  per- 
.  sonalidades  ferroviarias  de  los  Estados  Unidos 
respecto  a  las  oportunidades  que  la  administración  de 
las  vías  férreas  ofrece  a  los  ingenieros  de  ferrocarriles, 
así  como  si  se  toma  en  cuenta  su  titulo  para  hacer 
nombramientos,  y  de  las  aptitudes  de  los  ingenieros 
para  el  desempeño  de  cargos  administrativos.  Las 
respuestas  dejaron  ver  que,  a  pesar  de  que  el  departa- 
mento de  tráfico  no  ofrecía  al  ingeniero  atractivos  y 
alicientes  especiales,  un  hombre  agresivo  podía,  sin 
embargo,  entrar  y  tener  éxito  en  dicho  departamento. 
No  obstante  que  la  educación  técnica  es  una  ventaja 
para  el  desempeño  de  estos  nuevos  deberes,  personalidad 
y  aptitudes  especiales  para  el  servicio  del  tráfico  son, 
sin  duda,  factores  de  grandísima  importancia  para  el 
éxito  del  ingeniero  que  desea  o  decide  llegar  a  ser  jefe 
de  tráfico.  Una  de  las  razones  del  porqué  de  las  res- 
tricciones en  esta  clase  de  oportunidades  depende,  según 
parece,  de  que  son  relativamente  pocos  los  jefes  supe- 
riores ferroviarios  que  aprecian  las  ventajas  que  la 
educación  técnica  tiene  para  el  hombre  que  cumple  con 
los  otros  calificativos  necesarios  para  el  desempeño  de 
los  puestos  de  administración.  En  términos  generales, 
se  podría,  por  consiguiente,  insinuar  que  el  servicio 
ferroviario  se  beneficiaría  palpablemente  si  se  le  ofre- 


cieran mayores  oportunidades  al  ingeniero  que  tiene 
predilección  por  el  departamento  de  tráfico. 

Oportunidades  para  el  ingeniero. — Algunas  de  las  res- 
puestas ponen  de  manifiesto  que  en  los  nombramientos 
para  el  departamento  de  tráfico  se  les  daba  a  los  inge- 
nieros cierta  consideración.  Estas  mismas  respuestas, 
sin  embargo,  dejaban  ver  bien  claro  que,  por  regla 
general,  no  sólo  debe  el  ingeniero  poseer  los  calificativos 
necesarios,  sino  que  debe  también  tomar  la  iniciativa  y 
ser  pretendiente  agresiv^o  si  es  que  desea  participar  en 
el  servicio  de  tráfico.  Es  claro  que  en  el  departamento 
técnico  de  un  ferrocarril,  como  en  cualquier  otro  depar- 
tamento, hay  hombres  con  aptitudes  especiales  para  el 
servicio  de  tráfico,  pero  aún  para  estos  hombres  la  re- 
moción o  el  ascenso  no  son  tan  fáciles  de  conseguir. 
Cuatro  o  cinco  de  las  respuestas  hacen  mención  especial 
de  ciertos  cargos  importantes  en  el  departamento  de 
tráfico  desempeñados  por  exingenieros,  pero  en  estas 
respuestas  se  entrevé  que  en  la  mayoría  de  los  casos 
estas  personas  estaban  dotadas  de  aptitudes  excepciona- 
les, teniendo,  sin  embargo,  que  crearse  por  sí  mismos 
las  oportunidades  para  entrar  en  el  departamento 
deseado  y  llegar  así  al  puesto  que  buscaban. 

En  estas  mismas  respuestas  se  hacía  notar  que  el 
número  de  técnicos  disponibles  era  muy  reducido  en 
comparación  con  la  gran  cantidad  de  hombres  en  otras 
ramas  del  servicio.  Por  ejemplo,  si  el  departamento 
técnico  cuenta  con  20  hombres  con  calificativos  sufi- 
cientes para  ser  tomados  en  cuenta,  es  probable  que 
hayan  200  disponibles  entre  los  despachadores  de  trenes, 
empleados  de  oficina,  maestros  mecánicos  y  conductores. 

Todas  estas  respuestas  ponen  en  evidencia  el  hecho 
de  que  todo  esto  depende  más  bien  del  individuo  mismo 
que  no  de  su  educación  técnica  o  conocimientos  especiales. 
Cierto  jefe,  él  mismo  un  ingeniero,  manifestó,  con  sen- 
timiento, que  a  causa  de  su  educación  técnica  y  modo 
de  pensar,  los  ingenieros  no  estaban,  por  regla  gene- 
ral, calificados  para  hacerse  cargo  de  los  deberes  bien 
complejos  que  impone  el  departamento  de  tráfico.  Apti- 
tud para  mandar  gente  es  una  condición  primordial 
que  desempeña  un  papel  importantísimo  en  las  condi- 
ciones actuales  del  servicio  ferroviario. 

Una  de  las  respuestas  dice  que  es  lógico  y  natural 
nombrar  como  jefe  de  estación  a  un  despachador  de 
trenes,  a  un  jefe  de  locomotoras  o  a  un  empleado  mayor 
de  la  oficina  del  superintendente,  ya  que  sus  deberes 
están,  esencialmente,  relacionados  con  el  transporte, 
estando,  además,  estos  hombres  más  familiarizados  con 
los  detalles  del  transporte  que  los  ingenieros.  Igual- 
mente, es  propio  y  acertado  ascender  un  jefe  de  estación 
al  puesto  de  superintendente.  La  razón,  entonces,  del 
porqué  no  se  toma  en  cuenta  al  ingeniero  en  los  nom- 
bramientos para  los  puestos  en  el  departamento  de  trá- 
fico se  debe  más  bien  a  la  selección  natural  y  no  a 
motivos  de  imparcialidad. 

El  iyigeniero  en  el  departamento  de  tráfico. — Las  res- 
puestas a  la  pregunta  de  si  muchos  ingenieros  entran 
al  servicio  de  tráfico  son,  en  su  mayoría,  negativas. 
Se  citaron  ejemplos  aislados  de  ingenieros  identificados 
con  el  departamento  de  tráfico  de  algunos  ferrocarriles, 
pero  estos  ejemplos  parecen  más  bien  ser  la  excepción 
y  no  la  regla.  Algunos  de  los  interrogados  manifestaron 
que  eran  bien  pocos  los  ingenieros  que  mostraban  alguna 
inclinación  a  cambiar  de  departamento.  A  este  res- 
pecto es  pertinente,  sin  embargo,  recordar  que  los 
alicientes  y  atractivos  que  se  ofrecen  al  ingeniero  son 
bien  insignificantes.  Si  un  ingeniero  desea  cambiar 
de   departamento   tendrá   que   hacerlo   salvando   por  sí 
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solo  las  dificultades  ya  que  a  él  no  se  le  abren  las 
puertas. 

Según  el  parecer  de  los  ingenieros  en  jefe,  uno  de 
los  cuales  siente  que  sean  tan  pocos  los  ingenieros  inte- 
resados en  esta  importante  rama  del  servicio  ferroviario, 
un  curso  práctico  en  el  departamento  de  tráfico  am- 
pliaría los  conocimientos  del  personal  técnico  a  la  vez 
que  lo  beneficiaría  directamente.  Esta  opinión  parece 
apartarse  un  poco  del  tema  principal,  pues  se  refiere 
a  las  personas  que  volverían  nuevamente  al  departa- 
mento técnico  en  vez  de  quedarse  permanentemente 
como  jefes  de  tráfico.  Esta  respuesta  concierta,  sin 
embargo,  con  otra  sugestión  de  que  los  ingenieros  en- 
cargados de  los  trazos  y  construcciones  ferroviarias 
estarían  mejor  equipados  para  el  desempeño  de  sus 
funciones  si  trabajasen  por  algún  tiempo  en  las  obras 
de  conservación  ya  que  así  comprenderían  mejor  e! 
hecho  de  que  más  allá  de  un  trazo  o  construcción  fácil 
y  barata  hay  algo  más  que  tomar  en  cuenta. 

Los  ingenieros  como  jefes  de  tráfico. — A  la  pregunta 
de  si  los  ingenieros  daban  buenos  resultados  como  jefes 
de  tráfico,  las  respuestas  son,  en  su  mayor  parte,  afirma- 
tivas, a  pesar  de  insinuarse  en  ellas  la  necesidad  de 
aptitudes  y  habilidad  especiales.  En  otros  términos, 
los  ascensos  al  departamento  de  tráfico  se  conceden  a 
los  ingenieros  cuya  competencia  directiva  ha  sido 
apreciada  por  su  aptitud  individual,  debida  no  sólo  a 


la  experiencia  en  una  rama  del  servicio,  sino  a  un  con- 
cepto amplio  de  los  requisitos  que  impone  el  tráfico 
ferroviario.  Una  de  las  respuestas  hacía  notar  el  hecho 
de  que  indudablemente  había  buenos  ingenieros  que 
tendrían  éxito  en  el  departamento  de  tráfico. 

Varios  de  los  interrogados  son  de  opinión  que  la 
educación  técnica  de  un  ingeniero  que  llene  los  otros 
requisitos  contribuye  a  hacer  de  aquél  un  jefe  de  tráfico 
mejor  que  muchos  hombres  sacados  de  otros  departa- 
mentos. Uno  de  los  interrogados  menciona  algunos 
ingenieros  que  recientemente  han  sido  nombrados  ayu- 
dantes de  varios  jefes  superiores  de  tráfico.  Esta 
opinión  fué  ampliada  en  un  caso  con  la  sugestión  de 
que  el  ingeniero  debe  iniciarse  en  el  departamento  de 
tráfico  mientras  esté  joven  y  antes  de  que  se  limite  en 
sus  conceptos  y  modo  de  pensar.  Otro  de  los  interroga- 
dos presentó  otro  aspecto  de  la  situación,  considerando 
que  las  oportunidades  para  el  ingeniero  en  el  departa- 
mento de  tráfico  dependen  de  que  los  jefes  superiores 
tengan  conocimientos  o  experiencia  en  ingeniería. 

Parece  haber  muy  buenas  razones  para  sugerir  mayor 
consideración  respecto  al  departamento  técnico  de  los 
ferrocarriles  como  fuente  de  donde  obtener  buenos  jefes 
de  tráfico  así  como  mayores  oportunidades  para  los 
jóvenes  ingenieros  que  deseen  transferir  sus  activida- 
des al  departamento  de  tráfico. — Engineering  News- 
Record. 


Puente  ferroviario  construido  en 
once  horas 

Resolución  del  problema  de  construir  una  pasarela 

sobre  un  cs.nal  sin  interrumpir  un  tráfico 

importante 

A  PRINCIPIOS  de  Diciembre  de  1921  el  departa- 
mento técnico  de  la  Empresa  de  Tranvías  de 
Holyoke,  Massachusetts,  llevó  a  cabo,  bajo  la  dirección 
del  Sr.  Jorge  E.  Pellissíer,  un  trabajo  bien  notable  en 


la  construcción  rápida  de  un  puente  provisional  en 
circunstancias  que  hacían  esta  obra  por  demás  difícil. 

La  mencionada  empresa  de  tranvías  decidió  llevar  a 
efecto  estos  trabajos  no  obstante  de  disponer  sólo  de 
cinco  días  para  procurar  y  preparar  el  material  del 
puente  y  para  transportarlo  hasta  el  pie  de  la  obra,  y 
tener  un  sólo  día  para  erigir  el  puente.  Esto  se  debió 
a  que  era  necesario  cerrar  el  tráfico  en  el  puente  perma- 
nente de  la  empresa. 

Gracias  a  la  amabilidad  de  la  Empresa  de  Fuerza 
Hidráulica  de  Holyoke  fué  posible  desaguar  el  canal, 
para  lo  que  fué  menester  trabajar  hasta  las  once  de 
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la  mañana  de  un  domingo,  y  puesto  que  las  fábricas  de 
papel  que  se  surtían  de  agua  de  este  canal  tenían  que 
reanudar  sus  trabajos  el  lunes  por  la  mañana,  fué 
necesario  admitir  agua  en  el  canal  apenas  pasada  la 
media  noche.  Esto  dejaba'  sólo  quince  horas  disponi- 
bles desde  el  momento  en  que  se  iniciaron  las  obras 
hasta  su  terminación,  inclusa  la  remoción  de  los  mate- 
riales,  herramientas,   etcétera,   del   lecho   del   canal. 

Los  sondeos  practicados  antes  de  desaguar  el  canal 
dejaban  ver  que  el  lecho  consistía  de  cieno.  Se  tomaron, 
por  consiguiente,  las  medidas  necesarias  para  construir 
sobre  el  fondo  castilletes  de  madera,  armando,  al  mismo 
tiempo,  maderos  para  formar  siete  caballetes  de  apoyo. 
Estos  últimos  se  construyeron  en  las  inmediaciones  de 
la  obra,  siendo  deslizados  hasta  su  sitio  por  medio  de 
polines  y  de  un  cabrestante  mecánico.  Las  vigas  de 
acero  se  levantaron  hasta  un  sitio,  por  medio  de  la 
combinación  funicular  que  se  ve  en  el  dibujo,  de  la 
siguiente  manera: 

Los  caballetes  se  armaban  en  las  riberas  del  canal 
mientras  las  vigas  de  acero  se  armaban  y  empernaban 
en  secciones  de  15  metros  cada  una.  Sobre  dos  de 
estas  secciones  de  acero,  situadas  una  a  cada  lado  del 
canal,  se  colocaron  dos  caballetes  completos,  los  cuales, 
juntos  con  las  secciones  de  acero,  se  proveyeron  de 
rodillos  en  las  riberas  del  canal.  Mientras  se  des- 
aguaba éste  se  halaban  las  secciones  de  acero  a  través 
del  canal  por  medio  del  cabrestante  mecánico,  que  era 
la  única  máquina  motriz  disponible  en  las  obras,  hasta 
que  dichas  secciones  quedaban  equilibradas  en  el  borde 
del  hastial. 

Tan  pronto  se  hubo  desaguado  el  canal  se  procedió 
a  construir  sobre  el  lecho  los  castilletes  hechos  con  tra- 
viesas ferroviarias  y  colocándolos  inmediatamente  de- 
bajo de  los  extremos  sobresalientes  de  las  vigas  de 
acero  que  ya  se  habían  colocado  en  las  orillas  del  canal, 
siendo  de  suñciente  altura  para  que  cuando  las  vigas 
se  inclinasen  hacia  abajo,  se  encontrasen  con  un  rodillo 
que  se  había  puesto  de  antemano  sobre  el  castillete, 
deslizándola  asi  hasta  su  puesto  deñnitivo,  con  un  ex- 
tremo apoyado  en  el  fondo  del  canal.  De  esta  manera, 
los  dos  caballetes  que  se  habían  colocado  sobre  estas 
vigas- quedaron  casi  en  su  sitio  y  puesto  que  estaban 
sobre  un  plano  inclinado,  sólo  fué  menester  un  poco 
de  esfuerzo  para  llevarlos  a  su  posición  vertical  y  em- 
pernarlos entre  sí  para  formar  los  caballetes  dobles  o 
machones  que  se  ven  en  el  fotograbado. 


Los  caballetes  intermedios  se  dejaron  caer  en  seguida 
por  el  hastial  del  canal  colocándolos  de  plano  sobre  el 
lecho  del  canal  y  por  debajo  de  las  vigas  de  acero,  pero 
con  su  base  en  la  posición  definitiva.  Para  impedir  que 
estos  caballetes  se  salieran  de  su  lugar  se  hincó  un  par 
de  estacas,  y,  mediante  un  cable  tendido  desde  el  ca- 
brestante hasta  la  cabeza  de  los  caballetes,  se  llevaron 
éstos  hasta  su  posición  vertical.  A  medida  que  los 
caballetes  subían,  levantaban  consigo  las  dos  vigas  de 
acero,  las  que,  por  supuesto,  quedaban  en  su  posición 
definitiva.  Una  de  las  secciones  de  acero  se  empleó 
entonces  como  corredera  para  deslizar  la  sección  inter- 
media del  puente,  utilizando  el  cabrestante  como  fuerza 
motriz. — Electric  Railway  Journal. 


Requisitos  esenciales  para  proyectos 
hidráulicos 

ALGUIEN  ha  sugerido  el  siguiente  formulario  de  los 
l\.  requisitos  esenciales  que  deben  incluirse  en  cual- 
quier informe  sobre  el  cual  basar  proyectos  de  fuerza 
hidráulica: 

1.  Naturaleza  y  extensión  del  dominio  fiscal  respecto  a 

las  obras  de  fuerza  hidráulica. 

( a)  Situación  y  carácter  de  las  obras. 

(b)  Incorporación  y  capitalización. 

(c)  Naturaleza  del  servicio. 

(d)  Tarifas  del  servicio. 

( e)  Carácter  del  cuerpo  de  vigilancia. 

2.  Protección  gubernamental:    naturaleza  y  extensión. 
Concesiones  de  terrenos  para  la  construcción  de  cen- 
trales y  mercedes  de  agua. 

3.  Impuestos  especiales  sobre  obras  de  fuerza  hidráulica. 
(a)   Tarifas  de  permisos:  cantidad  y  base. 

(í>)    Derechos:  cantidad  y  base. 

(c)   Impuestos  especiales:  cantidad  y  base. 

4.  Legislación  relacionada  con  la  fuerza  hidráulica. 
Bibliografía  de  las  leyes,  reglamentos,  etcétera,  tanto 

de  los  Estados  como  nacionales  y  municipales, 
que  afectan  las  obras  de  fuerza  hidráulica,  bien 
sean  públicas  o  particulares. 

5.  Informes  respecto  a  las  obras  de  fuerza  hidráulica. 
Bibliografía  de  publicaciones  del  Gobierno  y  de  otras 

entidades  relacionadas  con  las  obras  de  fuerza 
hidráulica  o  proyectos  análogos. 
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Conservación  de  motores 

Sistema  de  registro  de  su  conservación  y 
reparaciones 

Por  J.  D.  Eberhardt 

CON  el  fin  de  llevar  los  registros  necesarios  del  com- 
portamiento de  conservación  de  motores  eléctricos 
es  conveniente  tener  dos  juegos  de  tarjetas  impresas 
como  se  muestra  en  las  figuras  1  y  2,  pudiendo  ser  dichas 
tarjetas  de  12  por  20  centímetros,  y  cada  juego  de  dis- 
tinto color,  empleando  las  blancas  para  los  motores 
trifásicos  y  las  amarillas  para  los  monofásicos. 

Tan  pronto  como  se  recibe  un  motor,  se  prepara  la 
tarjeta  figura  1,  copiando  en  ella  los  datos  que  aparecen 
en  la  placa  que  lleva  el  motor.  Si  el  motor  no  se  pone 
inmediatamente  en  uso  se  marca  en  la  tarjeta  "almace- 
nado," y  se  archiva  ésta. 


Máquina 

Sitio 

Marca  del  motor 

Número  de  fábrica 

Modelo  núm. 

Tipo                                                                                                             1 

Forma 

Bastidor  núm. 

Caballos 

R.  P.  JI. 

Voltios 

Amperios 

Fase 

Frecuencia 

Clasificación 

Transmisión 

Fusibles 

Número                                           | 

Fecha  de  instalación 

Accesorios 

Piezas  reparadas 

Cojinete  del  frente  reparado 

Cojinete  de  la  polea  reparada 

Reparaciones,  al  reverso 

Máquina 

Siti. 

Fecha 

Limpiada 

Aceitada 

Reparada 

Notas 

" 



Reparaciones,  al  reverso 

FIG.    1.      MODELO    DK     LA     TARJETA     ^■^^L     1 


FiG.   j.    Modelo  de   la   t.arjeta   xum.    2 

Todas  las  tarjetas  de  los  motores  en  actividad  se 
archivan  según  orden  alfabético,  según  el  nombre  de  la 
máquina.  Si  alguno  de  los  motores  se  retira  del  servicio 
y  se  almacena,  la  tarjeta  correspondiente  se  marca 
"almacenado"  y  se  archiva  convenientemente.  Cuando 
ese  motor  vuelve  al  servicio,  se  prepara  otra  tarjeta 
nueva  del  motor,  dando  el  nombre  y  lugar  de  la  máquina 
que  lo  tenía  y  el  nombre  y  lugar  de  la  máquina  a  la 
cual  se  pone  nuevamente.  La  primera  tarjeta  se  archiva 
en  la  de  los  motores  inactivos.  Algunas  veces  se  ha 
creído  conveniente  numerar  las  tarjetas,  pero  esto  no 
es  necesario,  y  no  lo  hemos  hecho  hasta  ahora.  La 
partida  "clasificación"  es  muy  importante,  pues  conti- 
nuamente hemos  tenido  motores  clasificados  como  de 
50  grados  y  de  40  grados.  La  partida  "amperios"  sumi- 
nistra a  primera  vista  datos  para  marcar  los  conductores 
y  sus  derivaciones.  Bajo  el  nombre  de  transmisión  se 
anota  si  el  motor  está  directamente  conectado  o  lo  está 
por  intei-medio  de  correa,  engranaje  o  cadena.  La 
partida  "fusibles"  da  las  dimensiones  de  éstos,  y  a  pri- 
mera vista  se  puede  saber  cuál  es  el  necesario  en  caso 
de  reemplazarlo.  Bajo  el  título  "accesorios"  se  anota 
la  marca  de  fábrica,  tipo,  etcétera,  del  compensador, 
y  las  dimensiones  del  conmutador  que  tenga  el  com- 
pensador, o  en  caso  de  motor  con  un  solo  conmutador 
se  anotan  el  tipo  y  dimensiones  de  éste.  Esto  permite 
después  de  algún  tiempo  determinar  si  algún  interrup- 
tor es  inapropiado. 

Para  los  motores  monofásicos  se  deben  registrar  los 
datos  relativos  a  las  escobillas,  conmutador,  etcétera, 
que  son  valiosos.  También  llevamos  registro  en  la 
tarjeta  respectiva  de  cualquier  detalle  especial  de  cons- 
trucción como  cojinetes  de  bolas,  motor  encerrado, 
motor  vertical,  etcétera. 

Para  cada  máquina  se  usa  una  tarjeta  como  la  de  la 
figura  2.  Estas  tarjetas  las  utilizan  los  electricistas 
que  inspeccionan  y  limpian  los  motores.  Por  nuestra 
parte  no  hemos  encontrado  que  sea  necesario  hacer  la 
inspección  diaria  de  cada  máquina.  Algunas  de  ellas 
necesitan  limpiarse  al  menos  una  vez  a  la  semana,  en 
tanto  que  otras  requieren  muy  poca  atención.    La  expe- 
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riencia  y  la  observación  le  enseña  a  uno  a  clasificar  los 
motores  en  tres  grupos:  Los  que  necesitan  limpiarse 
cada  semana,  los  que  necesitan  limpiarse  cada  dos  se- 
manas y  los  que  sólo  es  necesario  limpiarlos  una  vez 
al  mes.  Cuando  un  motor  ha  sido  limpiado  y  acei- 
tado, se  ponen  la  fecha  y  las  iniciales  del  electricista 
que  efectuó  esas  operaciones  en  la  tarjeta  respectiva, 
la  que  es  archivada  atrás  de  las  tarjetas  del  misni' 
grupo.  Siguiendo  así  las  máquinas  son  limpiadas  y 
aceitadas  sucesivamente  en  propio  orden;  y  si  algo 
demora  estas  operaciones,  cada  máquina  espera  su  turno 
y  ninguna  se  descuida.  La  extensión  de  cualquier 
reparación  se  anota  en  el  reverso  de  la  tarjeta  número  2, 
y  se  pasa  el  asiento  a  la  tai'jeta  número  1  por  lo  que 
en  esta  última  queda  un  registro  completo  de  cada 
motor. — Poicer. 


Aumento  en  capacidad  de  la  central  de 
Paranahiba 

Cómo  una  central  hidroeléctrica  que  en  un  principio 

se  había  proyectado  para  16.000  caballos  se  modificó 

para  desarrollar  en  ella  capacidad  doble 

Por  H.  P.  Quick* 

L.4  CENTRAL  hidroeléctrica  de  Paranahiba,  en  Brasil, 
^  situada  sobre  el  río  Tieté,  a  unos  32  kilómetros  de  la 
ciudad  de  Sao  Paulo,  fué  una  de  las  primeras  cons- 
truidas en  la  América  del  Sur.  Según  los  aforos  que 
del  caudal  se  tomaron  en  el  curso  de  varios  años  y 
disponibles  al  tiempo  de  iniciarse  el  proyecto,  parecía 
que  el  agua  era  suficiente  para  un  rendimiento  eléctrico 
no  menor  de  10.000  kilovatios  por  día  de  10  horas 
durante  el  año  entero.  Sin  embargo,  más  tarde  pudo 
comprobarse  que,  a  menos  que  se  aumentara  la  capaci- 
dad previamente  prepuesta  para  la  captación  de  las 
aguas,  no  era  posible  obtener  este  rendimiento  continua- 
mente. La  demanda  probable  futura,  hasta  donde  era 
dable  prever,  requería  una  central  proyectada  para 
ocho  unidades  de  2.000  caballos,  pero  la  primera  sección 
de  la  central  generatriz  se  había  construido  para  sólo 
cuatro  unidades,  con  dos  excitatrices,  movidas  por  ruedas 
hidráulicas,  situadas  en  un  extremo  de  la  instalación. 

El  sitio  elegido  para  la  erección  de  esta  central  com- 
prendía una  serie  de  rápidos  cuya  caída  era  como  de 

•Ingeniero  consultor,    hidráulico  y  electricista,   de  la   ciudad    de 
Xueva  York  ;  exingeniero  de  la  Pearson  Engineering  Corporation. 


L.A.S    TLÍ3Í-.i;i.\S    Vl.ST.AS    DKSDE    EL.    EST.A.\Qi:E 
HACIA    L.\    REPRHISA 


Fii;.   _     iMis  I  noxKKAiM  .ki.>   -,;   _. caballos  combi- 
nados   P.\R.\    FOP..JIAR    LX.\    SOLA   UXIDAD 

12  metros.  Estos  rápidos  se  represaron  para  obtener 
el  doble  de  dicha  caída,  o  sean  24  metros.  Dos  tubos 
de  bajada,  hechos  de  acero,  de  2,4  metros,  figura  1,  se 
tendieron  hasta  la  presa  formada  en  una  pequeña  en- 
trada, que  había  en  medio  de  dos  cerros  de  poca  altura. 
Desde  esta  represa  se  derivaron  cuatro  tuberías  de 
acero  de  2,4  metros  de  diámetro,  con  enchufes  de  3 
metros,  las  que  conducen  el  agua  por  una  distancia  de 
64  metros  hasta  la  central  generatriz,  cuyos  tubos  de 
expulsión  descienden  hasta  el  canal  de  descarga  de 
albañilería.  Este  canal  estaba  situado  entre  la  central 
generatriz  y  la  represa,  directamente  debajo  de  las 
turbinas  situadas  fuera  de  la  central.  Las  turbinas 
eran  del  tipo  horizontal  con  doble  admisión  y  expulsión 
central,  dotadas  de  cuerpo  ensanchado  y  compuertas 
cilindricas.  Los  árboles  de  las  turbinas  entraban  hasta 
la  central,  donde  se  acoplaban  con  generadores  eléctri- 
cos de  eje  horizontal,  cuya  tasación  normal  es  de  1.000 
kilovatios,  y  su  rendimiento  máximo  de  1.400  kilovatios. 
A  los  pocos  años  de  estar  en  e.xplotación  la  central, 
la  demanda  de  ene  gía  para  alumbrado  y  potencia  había 
aumentado  tan  rápidamente  que  era  apremiante  la 
necesidad  de  hacer  algo  más  que  instalar  nuevas  uni- 
dades. Habíase  ya  construido  una  extensión  al  edificio 
para  instalar  dos  máquinas  más,  una  de  las  cuales  ya 
estaba  instalada  y  lista  para  entrar  en  servicio  cuando 
se  proyectaron  las  obras  de  que  nos  ocupamos.  Esta 
unidad  se  construyó  de  doble  tamaño  de  las  cuatro  pri- 
meras, pues  se  había  encontrado  que  una  instalación 
de  esta  capacidad  podía  colocarse  en  casi  el  mismo  espa- 
cio que  las  otras  y  no  necesitaba  una  tubería  de  presión 
mayor  que  las  otras,  debido  a  los  perfeccionamientos 
en  la  construcción  y  eflciencia  de  las  nuevas  turbinas. 
A  causa  del  nuevo  gasto  en  la  represa,  se  hacía  ahora 
necesario,  con  objeto  de  mantener  la  caída  de  régimen 
para  las  ruedas  hidráulicas,  aumentar  la  altura  de  la 
presa  en  el  estanque.  Esto  se  llevó  a  efecto  constru- 
yendo un  realce  permanente  hecho  de  hormigón  por 
encima  del  vertedero,  llevándolo  hasta  un  metro  de 
altura.  Para  recibir  las  descargas  de  las  nuevas  uni- 
dades fué  preciso  construir  un  nuevo  canal,  conduciendo 
sus  tubos  de  expulsión  por  debajo  de  la  central  hasta 
un  canal  situado  al  otro  lado  del  edificio. 

Estas  consideraciones   hicieron   entonces  evidente  la 
importancia  de  proveer  mayor  capacidad  de  alamacena- 
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miento,  y  al  efecto  se  construyó  un  gran  estanque  en 
el  río  Guarapiranga,  tributario  del  Tieté. 

Este  nuevo  estanque  es  tal  vez  uno  de  los  mayores 
que  se  conocen  y  capta  las  aguas  de  un  lago  de  195 
millones  de  metros  cúbicos. 

Al  mismo  tiempo  que  se  terminaba  este  estanque 
se  instalaba  otra  unidad  de  4.000  caballos.  La  central 
había  entonces  sobrepasado  la  capacidad  de  las  dos 
cañerías  entre  el  estanque  primitivo  y  la  represa,  de 
suerte  que  se  decidió  conseguir  la  tubería  colectora 
que  se  ve  a  la  izquierda  de  la  figura  1. 

Estas  grandes  tuberías  colectoras,  diferentes  de  los 
canales  poco  prácticos  que  a  menudo  se  usan  en  su 
lugar,  exigieron  ciertos  detalles  muy  especiales,  tales 
como  junturas  de  expansión,  escuadras  de  refuerzo, 
armaduras  de  sostenimiento,  colectores  de  arena,  com- 
puertas de  purga,  respiraderos,  etcétera.  Estas  tube- 
rías hubo  que  embarcarlas  desarmadas  en  forma  de 
planchas  pequeñas.  Vale  la  pena  mencionar  el  hecho 
que,  a  pesar  de  haber  sido  necesario  importar  dos 
montadores  para  construir  las  tuberías  colectoras  pri- 
mitivas, la  tercera,  que  también  era  la  mayor,  con 
centenares  de  escuadras  de  refuerzo,  fueron  erigidas 
totalmente  por  obreros  nacionales. 

Un  aumento  ulterior  y  final  de  la  central  se  llevó  a 
la  realización  reconstruyendo  las  cuatro  unidades  primi- 
tivas, haciéndolas  del  mismo  tipo  y  tamaño  que  las 
cuatro  últimas  instaladas,  o  sean  turbinas  de  4.000 
caballos,  con  válvulas  obturadoras.  Esto  se  hizo  por  el 
lado  de  la  rueda  hidráulica,  aumentando  ligeramente 
los  cuerpos  de  las  turbinas  primitivas  y  modificando  la 
construcción  de  las  válvulas  obturadoras  y  los  pasajes 
de  los  rodetes  de  las  turbinas,  aprovechando,  al  mismo 
tiempo,  el  aumento  en  la  caída  natural  y  en  la  velocidad 
obtenidos  por  los  métodos  que  se  mencionaron  al  hablar 
del  incremento  en  la  capacidad  de  la  central. 

Por  el  lado  generador  eléctrico  estaban  las  cuatro 
dínamos  antiguas  de  2.000  caballos,  cuya  potencia  era 
la  mitad  de  la  de  las  turbinas  nuevas,  y  se  encontró 
que  combinándolas  en  pares,  como  se  ve  en  el  primer 
término  de  la  figura  2,  sería  sólo  necesario  adquirir  dos 
nuevos  generadores.  Al  acoplar  éstos,  sin  embargo, 
era  menester  construir  dos  nuevas  extensiones  para 
los  ejes  y  bases  fundidas.  Estas  máquinas  se  monta- 
ron como  si  fuesen  una  sola,  con  dos  montantes  única- 
mente para  las  chumaceras  voladizas,  formando  de  esta 
manera  un  cuerpo  muy  compacto  y  sati.sfactorio. 


A  las  instalaciones  excitatrices  también  se  les  añadió 
una  excitatriz  motogeneratriz  y  un  turboexcitador 
para  trabajar  ya  como  motor  ya  como  turbina. 


Motor  con  anillo  colector  para  elevar 
la  frecuencia 

Por  Philip  G.  Bernholz 

EN  LAS  pruebas  hechas  con  corriente  continua  es 
muy  común  conectar  en  serie  una  dinamo  de  bajo 
voltaje  con  la  fuente  de  energía  para  subir  o  bajar  el 
voltaje  según  lo  requieran  las  pruebas.  La  dínamo  o 
el  grupo  electrógeno  que  se  usa  para  este  objeto  recibe 
el  nombre  de  elevador  de  frecuencia.  Sin  embargo,  el 
subir  o  bajar  la  frecuencia  de  una  línea  de  distribución 
no  es  tan  común,  a  pesar  de  poderse  hacer  con  la  misma 
facilidad,  y  para  una  gran  variedad  de  voltajes,  por 
medio  de  un  motor  de  inducción  con  anillo  colector.  Es 
cierto  que  la  mayoría  de  los  laboratorios  para  probar 
motores  tiene  dínamos  para  25,  40  y  60  ciclos,  y  la 
frecuencia  de  éstas  puede  regularse,  hasta  cierto  punto, 
cambiando  la  velocidad,  pero  cuando  es  menester  probar 
motores  de  100  ciclos,  como  tuvimos  oportunidad  de 
hacerlo  recientemente,  será  necesario  recurrir  a  otro 
medio. 

Si  el  inducido  de  una  máquina  con  anillo  colector  se 
excita,  digamos  con  corriente  de  60  ciclos,  habrá  en 
el  rotor  una  corriente  de  la  misma  frecuencia,  tal  como 
si  fuera  un  transformador.  La  frecuencia,  sin  embargo, 
disminuye  a  medida  que  aumenta  la  velocidad  del  rotor, 
y  cuando  ésta  sea  igual  a  la  de  sincronismo,  la  frecuencia 
descenderá  a  cero.  Si,  en  lugar  de  dejar  que  el  rotor 
gire  en  su  sentido  normal  de  rotación  se  le  acelera  en 
la  dirección  opuesta,  conectándolo  con  correa  con  otro 
motor,  la  frecuencia  del  rotor  aumentará,  y  una  vez 
que  la  velocidad  sea  igual  a  la  de  sinci-onismo,  la  fre- 
cuencia será  el  doble,  o  sea  120  ciclos.  Para  una  frecuen- 
cia de  100  ciclos  la  velocidad  tendrá  que  ser,  por  tanto, 
igual  a  los  dos  tercios  de  la  de  sincronismo,  pero  en 
dirección  opuesta,  o  sean  1,200  revoluciones  por  minuto 
en  el  caso  de  un  motor  de  1.800  revoluciones  por  minuto. 

Utilizando  ahora  un  motor  adecuado  para  hacer  girar 
el  rotor,  preferiblemente  uno  de  velocidad  variable  y 
de  corriente  continua,  puede  obtenerse  en  el  colector 
cualquier  frecuencia  desde  cero  hasta  120  ciclos  sin 
necesidad  de  exceder  la  velocidad.     El   voltaje  puede 
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regularse  en  el  lado  del  inducido  hasta  obtener  el  voltaje 
total  y  en  caso  de  no  ser  éste  lo  suficientemente  alto, 
puede  aumentarse  por  medio  de  un  transformador.  La 
potencia  necesaria  para  mover  el  rotor  dependerá  de  la 
corriente  tomada  del  colector,  la  cual  será  positiva  si 
es  mayor  de  60  ciclos,  y  negativa  si  es  menor.  El  motor 
primario,  o  sea  el  que  acciona,  hace  realmente  las  veces 
de  freno  cuando  la  frecuencia  es  menor  de  60  ciclos. 
Si  no  se  dispone  de  transformadores  y  el  voltaje  del 
rotor  es  demasiado  bajo,  el  procedimiento  puede  entonces 
invertirse  excitando  el  rotor  y  tomando  la  corriente 
desde  el  estator,  teniendo  cuidado  de  no  aplicar  al  rotor 
un  voltaje  excesivo.  El  voltaje  y  la  corriente  del  deva- 
nado del  rotor  se  marcan  generalmente  en  la  cabeza 
del  eje,  en  lugar  de  hacerlo  en  la  placa  de  identificación. 


Capacidad  de  los  ascensores 

EL  PESO  que  los  ascensores  de  personas  pueden 
elevar  varía  de  4.50  a  2.260  kilogramos,  siendo  los 
de  menor  capacidad  los  que  se  tienen  en  las  residencias 
y  los  de  mayor  capacidad  en  los  almacenes.  En  los 
edificios  de  oficinas  los  ascensores  pueden  elevar  gene- 
ralmente de  900  a  1.300  kilogramos.  La  capacidad 
determina  las  dimensiones  de  la  caja,  la  que  debe  tener 
piso  suficiente  para  que  el  peso  quede  repartido  a  razón 
de  360  kilogramos  por  metro  cuadrado,  siendo  este  peso 
el  aceptado  como  normal  en  todos  los  Estados  Unidos. 


Campanilla  de  alarma  en  circuitos 
eléctricos 

Por  C.  C.  Moler 

EL  ESQUEMA  que  acompaña  a  este  articulo  repre- 
senta una  instalación  muy  práctica,  sencilla  y 
económica  para  dar  la  señal  de  alarma  en  caso  de  que 
falle  la  fuente  de  energía.  Consiste  en  efecto  de  una 
campanilla  eléctrica  corriente,  cuyas  bobinas  se  conec- 
tan permanentemente  en  serie  con  una  lámpara  de  110 
voltios  y  50  vatios  en  un  circuito  de  110  voltios. 


En  las  condiciones  ordinarias  la  coiTÍente  que  pasa 
por  la  lámpara  será  suficiente  para  mantener  la  arma- 
dura contra  los  polos  de  las  bobinas.  En  esta  posición 
no  pasará  corriente  de  la  pila  puesto  que  están  abiertos 
los  contactos.  Si  el  circuito  principal  pierde  su  energía, 
la  armadura  de  la  campanilla  saltará  hacia  atrás  contra 
el  contacto,  cerrando  de  esta  manera  el  circuito  de  la 
pila,  haciendo  al  mismo  tiempo  sonar  la  campanilla.  El 
zumbido  de  la  corriente  alterna  puede  eliminarse  mon- 
tando la  campanilla  sobre  caucho  o  corcho. 


Cómo  taladrar  rápidamente  la  pizarra 
de  un  cuadro  de  distribución 

Por  H.  S.  Rich 

FRECUENTEMENTE  es  necesario  perforar  algunos 
agujeros  al  tiempo  de  instalar  un  nuevo  cuadro  de 
distribución.  Este  trabajo  no  es  difícil  ni  demora  si 
se  hace  en  la  debida  forma.  Usando  de  una  broca  de 
cualquier  tamaño  es  difícil  hacerla  avanzar  derecho,  y 
en  la  mayoría  de  los  casos  el  agujero  saldrá  inclinado 
a  causa  de  las  venas  duras  que  contiene  la  pizarra.  El 
modo  más  seguro  consiste  en  taladrar  primero  la  pizarra 
empleando  una  broca  pequeña,  de  como  6  milímetros  de 
diámetro.  Este  agujerillo  guiará  la  broca  mayor, 
haciendo  que  ésta  corte  con  mayor  rapidez,  pues  la  punta 
no  encuentra  ya  obstáculo  al  avanzar. 


Para  taladrar  el  agujero  aráñete 

Las  brocas  para  taladrar  pizarra  tienen  que  ser 
afiladas.  Deben  emplearse  las  de  menor  diámetro  con 
un  taladro  de  mano,  y  las  mayores,  de  10  milímetros 
para  arriba,  con  un  berbiquí  de  pecho  de  carpintero. 
El  taladro  de  mano  se  hará  girar  con  mucha  rapidez, 
pero  las  brocas  de  mayor  tamaño  trabajarán  lentamente, 
ejerciendo  gran  presión.  Las  brocas  conservarán  de 
este  modo  sus  bocas  afiladas  y  no  se  calentarán,  cor- 
tando, en  cambio,  con  mucha  rapidez  y  precisión. 
-  No  es  conveniente  taladrar  la  pizarra  a  una  gran 
velocidad  aplicando  agua  fría  a  la  broca,  pues  ésta 
perderá  su  temple  y  el  polvo  de  la  pizarra  formará  un 
barro  espeso  desde  un  principio.  Taladrar  lentamente 
y  ejerciendo  presión  es  el  mejor  y  más  rápido  de  todos 
los  métodos,  teniendo  sí  cuidado  de  aliviar  la  presión 
cuando  la  broca  está  casi  al  terminar  la  perforación, 
a  ñn  de  evitar  que  la  pizarra  se  deshoje  atrás. 


Determinación  del  coste  de  la 
energía  eléctrica 

EN  AQUELLAS  industrias  donde  la  energía  es  una 
partida  importante  del  coste  total  de  producción 
es  preciso  hacer  uso  de  algún  método  para  determinar 
la  cantidad  de  corriente  consumida,  de  modo  que  el 
coste  final  de  producción  refleje  con  exactitud  las  verda- 
deras condiciones  en  que  trabaja  el  establecimiento. 
Para  obtener  los  cómputos  que  se  buscan,  pueden  em- 
plearse contadores  que  midan  con  toda  precisión  la 
cantidad  de  corriente  consumida,  aplicando  después  un 
factor  de  coste,  y  el  precio  final  así  obtenido  se  cargará 
contra  el  artículo  producido. — Industrial  Management. 
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Aceite  para  transformadores 

UN  BUEN  método  para  determinar  la  cantidad  de 
agua  que  contiene  un  aceite  para  transformadores 
que  han  de  trabajar  a  un  voltaje  relativamente  bajo 
consiste  en  calentar  una  pequeña  cantidad  de  sulfato  de 
cobre  (vitriolo)  hasta  secarlo  completamente.  El  sul- 
fato de  cobre  deshidratado  tendrá  un  aspecto  blanco. 
Coloqúese  ahora  una  pequeña  cantidad  del  aceite  en 
un  tubo  de  ensayo  y  agregúesele  una  pequeña  cantidad 
del  sulfato  de  cobre  deshidratado.  Si  el  aceite  contiene 
agua,  el  sulfato  de  cobre  volverá  a  tomar  su  color  primi- 
tivo. No  es  recomendable  depender  de  esta  prueba  para 
determinar  el  agua  que  contiene  el  aceite  en  caso  de 
transformadores  que  tengan  que  trabajar  a  un  voltaje 
mayor  de  6.600  voltios. 


como  se  ven  las  cosas  por  los  que  tienen  mala  vista, 
desde  las  oficinas  del  consejo  en  el  edificio  del  Times  en 
la  ciudad  de  Nueva  York. — Power. 


Proyectos  para  alumbrado  de 
fábricas 

EN  UNA  monografía  preparada,  en  inglés,  por  el 
Sr.  J.  R.  Colville  y  publicada  en  el  Bulletin  of 
National  Lamp  Works  Núm.  42,  se  presentan  los  planos 
de  alumbrado  para  naves  de  fábricas  de  diversos  tama- 
ños, los  cuales  pueden  usarse  de  la  misma  manera  que 
un  constructor  hace  uso  de  los  planos  unificados  propor- 
cionados por  el  arquitecto.  Los  planos  pueden  aplicarse, 
bien  directamente  o  haciéndoles  algunos  cambios,  a  una 
gran  variedad  de  construcciones.  La  monografía  con- 
tiene treinta  planos  para  naves  que  varían  en  tamaño 
entre  3,6  por  4,8  metros  a  7,6  por  7,6  metros  y  para 
una  altura  del  cielo  entre  2,4  y  5,7  metros.  En  cada 
caso  se  dan  los  datos  en  cuanto  a  la  ubicación  y  número 
de  lámparas  por  nave,  la  altura  de  la  instalación  y  el 
promedio  de  pies  bujías  que  reflejan  en  los  bancos  de 
trabajo  y  máquinas.  También  se  dan  los  factores  de 
compensación  para  cualquier  obstáculo,  como  bancos 
adosados  a  la  pared.  La  monografía  contiene  también 
una  tabla  muy  completa  para  toda  clase  de  industrias, 
en  la  cual  se  recomienda  el  número  de  pies  bujías  nece- 
sarias para  un  alumbrado  satisfactorio. 


Mejoramiento  de  la  vista 

EL  Consejo  para  la  Conservación  de  la  Vista,  del 
cual  es  presidente  el  Sr.  L.  W.  Wallace,  secretario 
de  la  Federated  American  Engineering  Societies,  está 
llevando  a  cabo  una  activa  campaña  educativa  con  el  fin 
de  demostrar  el  peligro  e  ineficiencia  que  resultan  de  la 
vista  defectuosa.  Los  propósitos  de  dicho  consejo  pue- 
den brevemente  decirse  que  son :  Levantar  el  interés  del 
público  sobre  la  importancia  del  cuidado  de  los  ojos 
defectuosos  y  protegerlos  en  caso  de  ocupaciones  peli- 
grosas para  la  vista;  propagar  los  conocimientos  sobre 
la  óptica  del  ojo ;  publicar  informes  sobre  el  buen  alum- 
brado; hacer  que  en  todas  partes  se  examinen  los  ojos 
de  los  trabajadores  y  de  los  niños  de  las  escuelas ;  des- 
arrollar y  mejorar  los  auxilios  ópticos  para  corregir 
los  defectos  de  la  visión;  reunir  y  publicar  datos  sobre 
el  cuidado  de  los  ojos ;  cooperar  con  los  Gobiernos  Fede- 
ral y  de  los  Estados  y  toda  sociedad  que  se  ocupe  de 
mejorar  la  vista. 

El  Eyesight  Conservation  Council  fué  formado  como 
uno  de  los  mejores  medios  de  realizar  estos  trabajos 
y  está  sostenido  enteramente  por  contribución  volunta- 
ria. .Actualmente  está  ya  distribuyendo  impresos  y 
folletos  con  fotografías  muy  interesantes,  que  muestran 


La  radiografía  en  la  navegación  como 
medio  de  orientación 

Por  F.  A.  Kolster  y  F.  W.  Dunmore 

EL  ORIENTADOR  radiográfico  que  se  describe  en  la 
monografía  Núm.  428  publicada  por  la  Oficina  de 
Pesas  y  Medidas  de  los  Estados  Unidos  (Bureau  of 
Standards,  Washington,  D.  C.)  está  proyectado  para 
ser  montado  sobre  la  bitácora  de  los  barcos,  llevando 
consigo  la  aguja  magnética  y  una  escala  adicional  fija 
encima  de  la  bitácora,  la  cual  está  graduada  con  las 
correcciones  obtenidas  calibrando  el  orientador  radio- 
gráfico. Las  características  eléctricas  de  este  aparato 
son  tales  que  la  única  maniobra  necesaria  cuando  se 
desea  saber  la  orientación  radiográficamente  consiste 
en  un  ajuste  en  el  aparato  receptor  y  en  hacer  girar 
la  bobina  del  orientador  radiográfico.  Los  resultados 
obtenidos  en  las  pruebas  preliminares  realizadas  en  este 
aparato  fueron  muy  satisfactorios.  La  monografía  con- 
tiene varias  fotografías  del  aparato  ya  instalado. 


Porosidad  del  aislador  de  porcelana 

EL  profesor  J.  E.  Shrader  ha  descrito  el  método  de 
probar  los  aisladores  de  porcelana  sin  peligro  de 
perforarlos  como  sucede  frecuentemente  cuando  se  les 
experimenta  haciendo  saltar  en  ellos  un  arco.  Por 
supuesto,  un  aislador  propiamente  construido  y  sin 
defectos  mecánicos  dejará  brincar  un  arco  cuando  se 
le  experimenta  con  voltajes  muy  altos.  Pero  si  la  por- 
celana es  porosa  y  ha  absorbido  humedad  considerable 
esta  prueba  resulta  en  que  el  aislador  se  perfora,  lo 
cual  equivale  a  perder  el  aislador.  Cuando  se  tienen 
medios  para  medir  el  factor  de  potencia  y  la  resistencia, 
se  puede  determinar  la  resistencia  dieléctrica  del  aisla- 
dor, con  la  ventaja  de  que  no  hay  necesidad  de  destruir 
el  aislador. 


A/WvAAAAAA- 


En  la  ilustración  que  damos  en  seguida  se  ven  los 
aparatos  y  conexiones  para  hacer  esa  prueba.  De  esta 
determinación  de  la  resistencia  dieléctrica  de  un  aisla- 
dor por  medio  del  factor  de  potencia  se  puede  obtener 
una  indicación  segura  de  la  cantidad  de  humedad  absor- 
bida por  la  porcelana  y  en  consecuencia  de  la  porosidad 
del  aislador.  Los  resultados  a  que  se  ha  llegado  con  este 
método  muestran  que  el  factor  de  potencia  de  los  aisla- 
dores de  porcelana  tiene  relación  directa  con  su  resis- 
tencia dieléctrica  y  que,  cuando  están  libres  de  defectos 
o  alteraciones  mecánicas,  su  factor  de  potencia  depende 
de  la  humedad  absorbida  a  causa  de  la  porosidad. — 
Electric  Journal. 
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Condensadores  de  vapor 

Por  Paul  Bancel* 


La  elección  de  mi  condensador  de  vapor,  sea  de 
superficie  o  de  chorro,  se  hará  de  acuerdo  con  las 
condiciones  de  la  instalación  térmica.  Ambos  con- 
densadores dan  resultados  admirables  en  su  corres- 
pondiente campo  de  acción. 

VARIAS  son  las  consideraciones  que  hay  que  tomar 
en  cuenta  al  elegir  un  condensador,  entre  ellas  las 
condiciones  existentes  en  la  sala  de  calderas.  En  algu- 
nos casos  la  elección  desacertada  de  un  condensador  de 
superficie  puede  resultar  en  una  condensación  imper- 
fecta, en  tanto  que  la  elección  de  un  condensador  de 
chorro  puede  causar  averías  en  la  caldera  debidas  a  que 
es  mala  el  agua  de  alimentación.  Fuera  del  coste  inicial, 
que  depende  en  gran  parte  del  vacío  que  se  desee,  los 
elementos  principales  que  entran  en  la  consideración 
de  un  condensador  son  facilidad  para  renovar  los  tubos 
y  capacidad  para  condensar  el  vapor  de  los  aparatos 
auxiliares.  La  durabilidad  de  los  tubos  no  sólo  depende 
de  su  calidad,  pues  la  construcción  del  condensador 
tiene  mucho  que  ver  con  esto.  Las  grandes  velocidades 
y  bajas  temperaturas  prolongarán  considerablemente  la 
duración  de  los  tubos,  y  aquéllas,  a  su  vez,  dependerán 
de  la  construcción  del  condensador,  así  como  de  la  calidad 
y  temperatura  del  agua  de  enfriar. 

CONSTEUíXIÓN  DEL   CONDENSADOR 

A  fin  de  que  la  construcción  de  un  condensador  de 
superficie  se  conforme  a  los  requisitos  indicados  en  el 
párrafo  anterior,  tendrá  que  basarse  sobre  ciertos  prin- 
cipios bien  conocidos.  El  primero  de  éstos  consiste  en 
mantener  todos  los  tubos  uniformemente  calientes  de 
modo  que  sea  sólo  necesario  emplear  el  menor  número 
posible.  Para  realizar  esto,  el  vapor  pasará  libremente 
alrededor  de  cada  uno  de  los  tubos,  perdiendo  lo  menos 
posible  de  su  temperatura  y  presión.  El  condensador, 
por  otra  parte,  estará  dispuesto  en  etapas  semejantes 
a  las  de  una  turbina,  con  amplio  espacio  en  la  entrada 
del  vapor  y  grandes  distancias  entre  las  hileras  de  tubos, 
a  fin  de  evitar  curvas  bruscas  y  las  pérdidas  consiguien- 
tes de  presión. 


•Ingeniero  de  la  Compañía  IngersoU-Rand. 
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De  igual  importancia  para  conservar  calientes  todos 
los  tubos  es  la  separación  adecuada  entre  ellos  a  fin  de 
mantener  las  velocidades  necesarias  para  arrastrar  el 
aire  que  precede  a  la  corriente  de  vapor,  así  como  su 
disposición  en  hileras  intercaladas  de  manera  que  nin- 
guno quede  aislado  o  escondido.  De  otro  modo  el  aire 
que  quede  en  un  tubo  después  de  la  condensación  se 
estratificará  en  capas  gruesas  dentro  de  unos  cuantos 
segundos.  Si  el  vapor  circula  a  grandes  velocidades, 
todos  los  tubos  estarán  calientes,  puesto  que  el  aire  es 
expulsado  continuamente  por  la  corriente  de  vapor. 
Según  se  ha  observado,  esta  corriente  es  sumamente 
activa  en  la  transferenca  del  calor  por  el  lado  del  frente 
del  tubo,  el  cual  tiene  una  actividad  de  como  90  por 
ciento,  en  tanto  que  el  lado  de  atrás  tiene  sólo  una  acti- 
vidad de  75  por  ciento.  Esto  pone  en  evidencia  la 
importancia  de  ordenar  los  tubos  intercaladamente  para 
que  cada  uno  de  ellos  presente  su  frente  a  la  corriente 
de  vapor. 

Las  velocidades  del  vapor  se  mantendrán  uniformes 
hasta  el  fondo  del  condensador,  lo  que  no  sólo  requiere 
una  distancia  apropiada  entre  los  tubos,  sino  también 
un  cuerpo  de  ancho  cada  vez  menor;  esto  es,  que  sean 
cuneiforme  o  que  afecte  la  forma  de  un  corazón,  termi- 
nando en  una  salida  angosta  y  en  forma  de  muesca, 
como  se  muestra  en  la  figura.  En  este  punto  el  con- 
densador es  análogo  a  la  turbina,  la  cual  tiene  una 
altura  variable  para  los  alabes  y  un  diámetro  también 
variable  para  el  rodete.  Es  tan  importante  que  la 
distancia  entre  los  tubos  del  fondo  sea  pequeña  como 
lo  es  que  la  de  los  tubos  y  el  área  de  circulación  por 
la  parte  superior  sea  grande. 

Si  se  observan  las  condiciones  ya  expuestas,  la  mezcla 
de  vapor  y  aire  se  mantendrá  homogénea,  y  la  tempe- 
ratura no  descenderá  hasta  no  haber  aislado  una  gran 
parte  del  vapor  y  de  haber  casi  terminado  su  conden- 
sación. A  empezar  con  una  temperatura  de  33  grados, 
más  o  menos,  no  hay  un  descenso  sensible  motivado  por 
el  exceso  de  aire,  hasta  no  haber  aislado  más  del  99 
por  ciento  del  calor  y  de  haber  condensado  por  lo  menos 
el  99  por  ciento  del  vapor.  Desde  entonces  en  adelante 
la  temperatura  descenderá  en  cantidades  cada  vez  mayo- 
res, según  hubiese  sido  la  proporción  entre  el  aire  y 
el  vapor  en  la  mezcla  primitiva. 

Este  proceso  deja  entonces  de  ser  condensación  rápida, 
transformándose  en  una  simple  "desvaporización"  para 
reducir  la  temperatura  y  presión  del  vapor  y  aumentar 
al  mismo  tiempo  la  presión  parcial  del  aire,  de  suerte 
que  éste  pueda  ser  extraído  por  una  bomba  neumática. 
Este  proceso  se  realiza  mejor  en  una  cámara  situada 
en  el  exterior  del  condensador  principal,  formando  por 
sí  misma  un  enfriador  o  desvaporizador.  El  grabado 
representa  una  disposición  como  la  descrita,  en  la  cual 
la  corriente  de  vapores  calientes  y  de  aire  recogidos 
desde  el  fondo  de  la  cámara  del  condensador  principal 
se  llevan  hacia  arriba  hasta  un  enfriador,  donde  el  aire 
condensado  se  extrae  finalmente  por 
la  tapa.  Se  observará  que  este  enfria- 
dor es  también  cuneiforme,  disminu- 
yendo en  área  a  medida  que  se  aproxi- 
ma a  la  salida.  El  aire  se  extrae 
por  medio  de  un  chorro  de  vapor  que 
entra  en  una  sección  intermediaria 
del  condensador  y  que  foi-ma  parte 
del  enfriador.  El  aire  rarificado  se 
extrae  entonces,  comprimiéndosele  a 
la  presión  atmosférica  por  medio 
de    chorros    secundarios    de    vapor   o 
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mediante  una  bomba  de  movimiento  recíproco.  En  el 
primer  caso  se  usa  una  sola  bomba  pequeña  como 
auxiliar  para  dos  condensadores,  en  tanto  que  los  chorros 
de  vapor  auxiliares  se  instalan  como  medida  de  pre- 
caución. 

La  desvaporización  se  hace  por  medio  de  parrillas  de 
fundición  provistas  de  aletas  situadas  en  el  cuerpo  del 
condensador,  al  cual  se  fijan  por  medio  de  manguitos 
de  hierro  colado,  conectándolos  al  mismo  tiempo  con 
los  espacios  para  agua  del  condensador.  El  agua  fría 
de  circulación  pasa  por  los  núcleos  de  la  parrilla  con 
sólo  un  pequeño  aumento  en  la  temperatura,  circulando 
después  por  los  tubos  en  el  fondo  del  condensador. 


Método  correcto  de  empalmar 
un  cable 

Por  E.  J.  Edwards 

CUANDO  es  menester  empalmar  un  cable  a  un 
encastre  es  muy  importante  que  este  último  se  fije 
de  tal  modo  que  el  cable  pueda  ejercer  toda  su  resis- 
tencia. Donde  no  se  dispone  de  un  hombre  entendido 
en  esta  clase  de  trabajos  se  acostumbra  generalmente 
que  el  maquinista  u  otro  operario  de  la  fábrica  se 
encargue  de  estos  asuntos,  quien  hace  lo  mejor  que 
puede  y  como  mejor  sabe.  Muchos  hombres,  aunque 
buenos  mecánicos,  emplean  para  este  objeto  y  sin  discer- 
nimiento alguno  materiales  como  plomo,  soldadura, 
metal  babbitt,  etcétera,  simplemente  porque  no  tienen 
idea  de  la  clase  de  materiales  que  han  de  usarse  o  de 
cómo  han  de  prepararse  los  cables  para  esta  operación. 

El  método  acostumbrado  de  hacer  esta  clase  de  traba- 
jos consiste  en  doblar  sobre  sí  mismos  los  alambres  que 
forman  el  cable,  introduciéndolos  después  dentro  del 
encastre  y  por  fin  llenando  lo  interior  de  éste  con  plomo 
o  metal  babbitt.  Los  cables  así  conectados  no  se  usarán 
bajo  ningún  pretexto  en  los  ascensores,  grúas  u  otras 
máquinas  de  izar,  pues  se  corre  el  peligro  de  que  el 
encastre  pueda  separarse  del  cable  con  el  consiguiente 
peligro  para  las  personas  o  la  propiedad.  Esto  se  debe 
a  que  no  todos  los  alambres  quedarán  en  contacto  con 
el  metal  fundido  y  algunos  se  meterán  hacia  dentro  del 
cable,  haciendo  imposible  el  perfecto  contacto  entre 
éste  y  el  encastre. 

Un  buen  método  de  obviar  esto  consiste  en  limpiar 
completamente  con  gasolina  o  petróleo  de  alumbrado 
tanto  el  encastre  como  la  punta  del  cable  que  en  éJ 
se  introducirá.  En  la  punta  del  cable  se  enrolla  ahora 
un  alambre  bien  fino  o  una  cuerda  fuerte,  introduciendo 
después  la  punta  del  cable  en  el  encastre,  cuyo  ojo  es 
de  tamaño  suficiente  para  que  el  cable  y  el  alambre 
arrollado  pasen  por  él. 

Nosotros  acostumbramos  usar  una  cuerda  fuerte  para 
hacer  el  enrollado,  pero  a  los  que  no  tienen  práctica 
en  esta  clase  de  trabajos  les  recomendamos  un  alambre 
fuerte  de  1  milímetro,  pues  es  más  difícil  que  éste  ee 
corte  al  pasarlo  por  el  encastre.  Es  recomendable  que 
se  hagan  tres  arrollamientos  independientes  entre  sí, 
de  suerte  que,  si  uno  fracasa,  los  otros  dos  permanezcan 
en  su  sitio. 

Una  vez  colocado  el  encastre  en  el  cable,  se  abren  y 
se  separan  los  alambres  de  este  último,  cortando  al 
mismo  tiempo  el  alma  de  cáñamo  por  una  distancia 
igual  al  largo  del  encastre.  Para  destorcer  los  alambres 
con  facilidad  se  usará  un  tubo  corto  o  bien  una  lezna 
o  un  pasador.  Es  importante  que  no  se  destuerza  el 
cable  más  alia   de  la  boca  del   encastre,  pues  de   otra 


EMPALME    DE   UN   CABLE    COX 
EL   EXCASTRE 

manera  algunos  de  los  cabos  o  ramales  del  cable  sopor- 
tarán mayores  esfuerzos  que  los  reatantes. 

Después  de  limpiar  con  gasolina  los  alambres  y  el 
encastre  se  colocarán  por  cinco  minutos  en  una  solución 
compuesta  por  iguales  partes  de  agua  y  ácido  muriático, 
enjuagándolos  en  seguida  en  otra  solución  semejante, 
pero  que  contenga  doble  cantidad  de  ácido  muriático. 
Evítense  soluciones  más  fuertes  que  éstas.  Después  de 
secar  bien  el  encastre  y  la  punta  del  cable,  empújese 
aquél  por  sobre  los  alambres  hasta  que  éstos  queden  al 
ras  con  el  borde  superior  del  encastre.  Ahora,  por  el 
fondo  de  este  último  envuélvase  una  tira  de  género 
alrededor  del  cable,  llenando  en  seguida  este  último  con 
zinc  derretido. 

El  grabado  muestra  con  toda  claridad  el  procedi- 
miento. Si  éste  se  sigue  según  instrucciones,  no  habrá 
ningún  temor  de  que  el  cable  se  desaloje  del  encastre, 
o  que  los  diversos  cabos  sufran  esfuerzos  innecesarios. 


Plato  graduado  para  torno 

Por  William  F.  Datisman 

EL  PLATO  graduado  para  torno  que  describimos  a 
continuación  ofrece  varias  características  que  no 
tienen  otros  platos  de  esta  clase,  y  creemos,  por  tanto, 
útil  su  descripción. 

El  cubo  del  órgano  A  ajusta  exactamente  en  el 
extremo  fileteado  del  husillo  del  tomo  y  sobresale  por 
el  lado  del  frente  sirv'iendo  de  apoyo  al  órgano  B,  que 
es  giratorio.  Por  deti-ás  de  este  órgano  giratorio,  B, 
hay  una  muesca  anular  en  forma  de  T,  que  tiene  por 
objeto  fijar  entre  sí  ambos  órganos,  A  y  B,  por  medio 
de  tres  pernos  con  cabeza  en  T  y  separados  a  120  grados 
en  el  órgano  A. 

El  sacado  que  se  ve  en  la  ranura  T,  y  que  sirve  para 
introducir  la  cabeza  de  los  pernos,  ha  de  cerrarse  des- 
pués de  introducir  aquéllos,  por  medio  de  pequeñas 
planchuelas  de  acero  que  se  colocan  en  la  abertura  y 
se  fijan  después  por  medio  de  tornillos  para  máquinas, 
como  se  observará  en  el  croquis  más  pequeño.  Esto 
tiene  por  objeto  evitar  que  las  cabezas  de  los  pernos 
enganchen  en  la  abertura  y  den  al  operario  el  tiempo 
de  hacer  girar  el  órgano  móvil. 

Los  dos  agujeros  fileteados  que  hay  en  la  cara  del 
órgano  móvil  tienen  por  objeto  adaptar  el  hierro  de 
propulsión  al  diámetro  de  la  pieza  que  se  tornea.  El 
otro  agujero  se  cierra  mediante  un  tornillo  de  cabeza 
embutida  a  fin  de  que  por  él  no  entren  torneaduras. 
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El  órgano  A  está  graduado  en  360  divisiones  nume- 
radas de  diez  en  diez.  El  órgano  B  está  graduado  en 
sesenta  y  un  espacios  a  ambos  lados  del  O ;  estas  sesenta 
y  una  divisiones  corresponden  a  sesenta  divisiones  en 
el  órgano  opuesto,  haciendo  las  veces  de  limbo. 

Este  artificio  se  construyó  totalmente  en  el  torno,  salvo 
la  graduación,  que  se  hizo  en  una  fresadora,  de  engra- 
najes de  construcción  Farwell  provista  de  un  dispositivo 
especial  para  este  objeto.  Este  plato,  por  otra  parte, 
es  muy  útil  para  hacer  filetes  de  varias  entradas  o  para 
volver  a  centrar  en  el  torno  herramientas  removidas. 

También  es  muy  útil  este  plato  para  acondicionar 
una  pieza  que  ha  de  dividirse  con  precisión,  así  como 
para  fabricar  escariadores,  machos  de  terrajar,  etcétera, 
empleando  al  efecto  una  herramienta  cortante  fija. 


Alineamiento  de  los  árboles 
de  transmisión 

Por  W.  F.  Schaphorst 

UN    MÉTODO    muy   sencillo   de    alinear   horizontal- 
mente  los  árboles  de  transmisión  consiste  en  sus- 
pender del  eje  plomadas,  como  se  ve  en  la  figura  1. 

Si  varias  de  estas  plomadas  se  suspenden,  por  lo 
menos  tres,  el  instalador  o  encargado  de  la  maquinaria 
puede  ver  con  una  simple  mirada  si  el  árbol  está  o  no 
horizontal.  Si  las  plomadas  se  encuentran  muy  sepa- 
radas entre  sí,  se  puede  extender  un  cordel  próximo  a 


los  hilos  de  las  plomadas  y  medir  casi  con  exactitud 
perfecta  la  falta  de  alineamiento.  Las  plomadas  se 
suspenden  según  la  línea  tangente  al  árbol,  y,  conociendo 
el  diámetro  de  éste,  no  hay  dificultad  para  saber  si  su 
línea  central  está  o  no  alineada. 

Para  alinear  el  árbol  en  un  plano  vertical  no  conoce- 
mos mejor  medio  que  el  uso  de  una  manga  hidráulica 
ordinaria  de  jardinero,  con  dos  tubos  de  cristal  en  sus 
extremos,  como  se  ve  en  la  figura  2.  No  importa  cuan 
lejos  estén  los  tubos  extremos  de  cristal ;  el  agua  siempre 
estará  en  ellos  al  mismo  nivel,  y  el  encargado  de  la 
maquinaria  puede  medir  la  distancia  del  nivel  del  agua 
al  árbol,  pudiendo  asegurarse  si  está  o  no  horizontal. 
Este  sistema  lo  hemos  visto  aplicado  a  la  nivelación 
necesaria  para  construcción  de  cimientos  de  maquinaria 
y  edificios  y  para  la  colocación  de  pisos  extensos.  De 
tal  modo  se  puede  tener  perfectamente  horizontal  un 
piso,  un  eje  o  cualquier  otra  construcción. — The  Wood 
Worker. 


Mordazas  rápidas  para  fresadora 

Por  Frank  Waldo 

HAY  varios  modos  de  sujetar  una  pieza  en  las  diver- 
sas máquinas  del  taller,  pero  en  el  caso  de  la  fre- 
sadora las  mordazas  deben  construirse  de  modo  especial 
con  el  objeto  de  que  las  manos  del  operario  no  queden 
muy  cerca  de  la  fresa.  La  mordaza  que  se  muestra  en 
el  grabado  puede  usarse  sin  poner  en  peligro  al  operario. 


r~i 

La  pieza  W  es  una  palanca  sencilla  en  cuyo  extremo 
se  coloca  la  pieza  que  se  trata  de  fresar,  la  que  en  este 
caso  es  un  sector  de  un  mecanismo  de  distribución. 
Los  lados  de  la  pieza  se  acepillaron  de  antemano  al 
mismo  tiempo  que  se  taladraron  los  agujeros  D  y  E. 
La  pieza  se  ajusta  en  el  soporte  B,  que  tiene  una  placa 
de  acero  templado,  C.  La  pieza  que  ha  de  trabajarse  se 
coloca  en  las  clavijas  D  y  £"  de  tal  modo  que  la  parte 
por  fresarse  permanece  vertical.  La  mordaza  F  se  cons- 
truye a  propósito  para  que  se  apoye  en  las  dos  clavijas 
G  y  H,  y  apoya  la  pieza  en  un  punto  muy  cercano  al  que 
trabaja  la  fresa.  La  mordaza  está  ranurada  de  suerte 
que  cae  sobre  las  dos  clavijas  ya  mencionadas,  y  la 
palanca  L  mueve  un  tornillo  que  se  apoya  contra  la 
placa  templada  C.  El  efecto  de  esta  presión  reacciona 
en  las  clavijas  K.  las  que  desempeñan  un  papel  seme- 
jante al  de  una  bisagra.  Para  quitar  la  mordaza  basta 
aflojar  la  manecilla,  haciéndola  girar  y  sacando  total- 
mente la  mordaza  de  sus  clavijas,  lo  que  permite  sacar 
la  pieza  con  toda  facilidad.  Esta  mordaza  será  igual- 
mente útil  dondequiera  que  sea  necesario  fijar  una  pieza 
en  una  posición  para  la  que  las  mordazas  comunes  no 
dan  resultados  satisfactorios. 
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5IETODO   DE   ABRIR  XUB\^AS  GALERÍAS 
EX  LABOREOS  ANTIGUOS 


Laboreo  por  hundimientos 

El  echado  de  los  mantos  de  carbón  hizo  fallar  el 

sistema  de  pilares,  el  de  hundimientos 

mejoró  el  coste  y  la  ventilación 

Por  George  Watkin  Evans* 

EN  LA  mina  de  carbón  de  Beaverhill  se  introdujo 
el  sistema  de  laboreo  por  hundimiento  que  no  es 
esencialmente  diferente  del  usado  excepto  por  el  hecho 
de  que  lo  aplicamos  a  un  manto  de  carbón  muy  inclinado, 
en  el  que  el  sistema  de  pilares  y  chimeneas  no  dio  buenos 
resultados. 

Los  mineros  que  concibieren  el  plan  original  de  abrir 
y  trabajar  la  mina  número  3  de  la  Beaverhill  Goal 
Gompany  intentaron  hacer  anticipadamente  el  laboreo 
del  declive  y  de  las  galerías  y  tiros  de  comunicación 
y  después  minar  el  carbón  por  una  especie  de  sistema 
de  retirada.  A  este  respecto  sus  intenciones  eran  exce- 
lentes, pero  no  tuvieron  en  cuenta  la  naturaleza  de  los 
respaldos  del  carbón.  Si  esos  respaldos  hubieran  sido 
de  un  carácter  permanente  y  resistente,  el  plan  primera- 
mente adoptado  sin  duda  que  hubiera  alcanzado  éxito. 

La  mina  número  3  se  abrió  en  un  manto  de  carbón 
de  cerca  de  1,8  metros  de  potencia,  cuyos  afloramientos 
tienen  un  echado  de  40  grados  y  al  fondo  de  la  pendiente 
de  cerca  de  25  grados.  Al  abrir  el  tiro  inclinado  prin- 
cipal fué  necesario  tener  en  cuenta  las  labores  antiguas 
de  la  mina  número  1.  En  consecuencia,  se  abrieron  en 
el  manto  de  carbón  un  tiro  inclinado  y  un  tiro  para  la 
salida  del  aire  viciado  hasta  llegar  a  una  profundidad 
de  30  metros  más  abajo  que  las  labores  de  la  mina 
número  1.  Desde  allí,  se  abrieron  dos  tiros  inclinados 
y  dos  tiros  de  ventilación  en  una  distancia  de  como 
425  metros,  continuando  con  un  tiro  inclinado  y  un 
tiro  de  ventilación  hasta  el  fondo  de  las  labores  princi- 
pales actuales. 

La  longitud  total  del  tiro  inclinado  es,  más  o  menos, 
914  metros,  y  en  toda  esta  longitud  está  abierto  en  el 
manto  de  carbón.  En  el  lado  norte  del  tiro  se  abrieron 
tres  tiros  de  entrada  y  dos  en  el  lado  sur,  en  los  límites 
de  la  mina.  Mientras  se  estaban  abriendo  estos  pasos, 
se  abrieron  también  chimeneas  de  ventilación  cada  60 
metros,  conectando  la  galería  de  comunicación  con  la 
de  arriba  para  obtener  buena  ventilación.  Tanto  las 
galerías  de  comunicación  como  las  chimeneas  fueron 
abiertas  en  la  veta  misma  de  carbón. 

Este  sistema  sin  duda  hubiera  resultado  satisfactorio 
en  casi  todos  los  casos  comunes.  Sin  embargo,  antes 
de  que  el  tiro  inclinado  se  terminara,  el  fondo  comenzó 
a  levantarse  y  fué  necesai-io  levantar  también  el  tiro 
mclinado  para  que  las  vagonetas  pudieron  llegar  hasta 
su  pie.  Tan  pronto  como  las  galerías  de  comunicación 
se  abrieron  hasta  los  límites  de  la  mina  fué  necesario 
comenzar  a  levantar  el  fondo  en  varios  puntos  en  toda 
su  longitud  para  que  las  vagonetas  pudieran  pasar  por 
las  galerías  de  arrastre.  Lo  mismo  se  tuvo  que  hacer 
con  las  chimeneas. 

•Seattle,  Washington. 


La  galería   de   arrastre  primitiva 
fué   abierta  sobre  el  banco  de  carbón. 
En     consecuencia,     las    vagonetas     tenían 
que   llenarse   con  pala.      Se  resolvió   abrir    la  \j^ 

nueva  galería  sobre  el  lecho  de  la  veta   de  ma- 
nera   que    el    carbón    cayera    sobre    las    vag^onetas. 
Aun   mejores   resultados   se   esperan   abriendo   las   ga- 
lerías enteramente  en  la  roca  del  lecho  de  la  veta,  esta-  "~^ 
bleciendo  chimeneas  de  la  veta  a  la  galería  de  arrastre. 

Laboreo  por  hundimiento 

Comenzando  en  1920,  se  cambió  el  sistema  de  trabajo 
en  la  mina  y  por  dos  años  se  ha  dejado  el  sistema  de 
pilares,  adoptando  el  de  derrumbe  a  lo  largo  del  tiro 
inclinado,  o  sea  el  de  hundimiento.  Este  sistema  con- 
siste en  traer  el  frente  de  la  labor  horizontalmente  hacia 
el  tiro  inclinado  por  escalones  de  cerca  de  8  metros  de 
largo,  cada  uno  de  los  cuales  está  1.8  metros  más  avan- 
zado que  el  inmediato  adyacente  para  seguir  la  inclina- 
ción. Una  chimenea  hecha  de  palastro  se  lleva  tan 
próxima  como  es  posible  al  frente  de  la  labor,  de  manera 
que  los  mineros  puedan  echar  el  carbón  por  ella.  El 
frente  del  derrumbadero  se  entiba  por  medio  de  postes 
y  cabezales.  En  algunos  casos  también  se  emplean 
brocales.  En  los  lugares  donde  el  cielo  amenaza  derrum- 
barse muy  cerca  de  las  labores  se  ponen  además  de 
cincha  y  estacada  para  resistir  el  empuje.  De  esta 
manera  ha  sido  posible  alejar  del  frente  de  la  labor 
6  a  12  metros  el  lugar  donde  se  rompe  el  cielo.  Si, 
como  sucede  algunas  veces,  la  distancia  es  grande,  se 
acaba  de  romper  el  cielo  con  unos  pocos  barrenos.  En 
la  mayoría  de  los  casos  el  fondo  se  estrecha  contra  el 
cielo  a  distancia  de  6  a  10  metros  del  frente,  lo  que 
no  siempre  es  muy  fácil. 

Mejora  importante  en  la  ventilación 

Gon  el  primer  sistema  de  laboreo  en  la  mina  era  casi 
imposible  ventilar  convenientemente  las  labores,  consis- 
tiendo la  dificultad  principal  en  que  las  chimeneas  de 
descarga  se  obstruían  por  el  fondo  si  no  eran  propia 
y  continuamente  levantadas.  Esto,  por  supuesto,  res- 
tringía las  superficies  de  los  conductos  para  la  salida 
del  aire  viciado.  Con  el  sistema  actual  de  laboreo  todo 
el  volumen  de  aire  es  conducido  al  tiro  inclinado  hacia 
la  galería  inferior  de  arrastre  y  de  allí  al  frente  del 
sistema  de  derrumbes  para  que  regrese  al  tiro  de  salida 
y  de  allí  al  ventilador  mecánico  que  hay  en  la  super- 
ficie. 

En  el  antiguo  sistema  de  trabajo  los  incendios  en  las 
minas  eran  frecuentes  y  grandes  áreas  han  sido  clausu- 
radas a  causa  de  los  incendios  espontáneos.  Gon  el 
sistema  actual  los  incendios  se  han  reducido  a  un 
mínimo  y  ocurren  sólo  cuando  se  encuentra  una  de  las 
chimeneas  antiguas,  lo  que  impide  sacar  completamente 
el  carbón. 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
diri^rse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Intbrnacionai. 
mencionando   el  número  que  aparece  al   fin  del  articulo.] 


res  informes  respecto  a  esta  vagoneta,  léase  el  en- 
cabezado de  esta  sección,  y  al  pedirlos  menciónese  el 
Núm.  673. 


Carretilla  con  motor  de  gasolina  y 
plataforma  levadiza* 

ACABA  de  aparecer  en  el  mercado  una  nueva  carre- 
JTx.  tilla  accionada  por  motor  de  gasolina,  cuya  plata- 
forma es  levadiza  y  tiene  66  por  140  centímetros, 
pudiendo  levantar  desde  el  piso  una  carga  de  1.700 
kilogramos  entre  un  mínimo  de  28  centímetros  y  un 
máximo  de  41  centímetros  de  altura  en  8  segundos. 


Los  topes  automáticos  de  que  está  dotada  la  carretilla 
limitan  el  movimiento  tanto  en  el  punto  alto  como  en 
el  bajo,  y  el  izado  de  la  carga  puede  detenerse  mediante 
la  palanca  de  mano  en  cualquier  punto  que  se  desee. 
El  mecanismo  de  levar  es  accionado  hidráulicamente,  y 
tanto  la  fuerza  de  locomoción  como  la  necesaria  para 
levantar  la  carga  es  generada  por  un  motor  de  14  caba- 
llos y  de  4  cilindros.  Este  motor  está  instalado  en  un 
compartimiento  cerrado  situado  detrás  de  la  plataforma, 
el  cual  contiene,  además,  la  transmisión,  el  regulador, 
el  depósito  del  vacío,  el  radiador,  etcétera.  El  peso  total 
de  esta  carretilla,  lista  para  el  ser\-¡cio,  es  de  1.040 
kilogramos.  El  largo  total  es  de  2,7  metros,  el  ancho 
es  de  90  centímetros,  y  la  altura  1,3  metros.  Para  más 
informes  acerca  de  esta  carretilla  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  672. 


Vagoneta  para  transportar  piladas 
de  hormigón* 

ACABA  de  introducirse  en  el  mercado  una  nueva 
il.  vagoneta  ferroviaria  para  transportar  simultánea- 
mente dos  cajas  de  1  metro  cúbico  para  la  conducción 
de  las  piladas  de  hormigón  en  la  construcción  de  carre- 
teras.    Dos  características  de  estas  vagonetas  son:  el 


separador  en  forma  de  V  entre  los  il  >  a-;  ir  is  de  las 
cajas,  y  el  aparato  de  cierre,  que  impide  el  desenganche 
de  las  vagonetas  sin  quitar  el  pasador  de  los  enganches. 
Mediante  un  pedal  se  acciona  el  freno  que  actúa  en  las 
cuatro  ruedas.  El  bastidor  está  hecho  de  hierros  U 
especiales  de  15  centímetros,  estando  montado  sobre 
ruedas  de  acero  fundido  de  36  centímetros.    Para  mavo- 


Nueva  apisonadora  de  hormigón 

ÚLTIMAMENTE  se  ha  perfeccionado  y  puesto  en 
práctica  en  los  Estados  Unidos  una  máquina  para 
alisar  carreteras  de  hormigón  que  efectúa  varias  opera- 
ciones simultáneamente,  pasando  sólo  una  vez  por  sobre 
la  superficie  de  hormigón.  La  máquina  consiste,  en 
resumen,  de  un  carro  que  se  desliza  por  sobre  las  for- 
mas laterales  de  la  carretera. 

El  material  excedente  delante  de  la  máquina  es  empu- 
jado por  medio  de  un  escantillón  auxiliar  que  alisa  al 
mismo  tiempo  la  losa,  dejándola  como  de  5  centímetros 
de  espesor.  Viene  en  seguida  el  escantillón  principal 
o  pisón  despejador,  el  cual  está  dotado  de  un  movimiento 
vertical  lento  a  fin  de  comprimir  las  piedras  de  la 
superficie.  Sigue  a  éste,  en  orden  de  secuencia,  una 
traspaladora,  un  pisón  y  una  banda  alisadora. 

El  pisón  despejador  tiene  movimiento  vertical  y 
carrera  larga  y  se  mueve  a  una  velocidad  relativamente 
lenta,  o  sea  una  razón  de  1  a  3  con  respecto  a  los  otros 
órganos  de  la  máquina  apisonadora.  A  causa  de  que 
la  carrera  del  pisón  es  graduable,  su  acción  es  tal  que 
los  pedazos  grandes  de  agregado  se  comprimen  un  poco 
más  abajo  que  la  superficie  acabada,  sin  experimentar 
variaciones  una  vez  ajustado.  La  profundidad  a  que  se 
hunden  los  pedazos  de  agregado  puede  determinarse  de 
antemano.  Esta  acción  del  pisón  trae  por  resultado  que 
el  hormigón  se  comprime  formando  una  masa  densa  y 
compacta,  pem  <in  «eparar  el  material  fino  del  grueso. 


•Reproducimos  estos  dos  artiiculos  a  causa  de  que  en  la  edi- 
ción anterior  los  publicamos  con  las  ilustraciones  cambiadas.  El 
motor  de  gasolina  es  el  equipo  que  ahora  lleva  el  número  672. 
y  la  vagoneta  para  piladas  de  hormigón  es  el  número  673. 


El  traspalador  consiste  de  una  hoja  de  10  milímetros 
de  espesor  y  cuelga  de  cinco  balancines  movidos  por 
excéntricos.  Su  velocidad  es  de  125  carreras  por  minuto, 
guardando  tal  relación  con  el  movimiento  de  avance 
de  la  máquina  que  el  área  del  hormigón  que  toca  por 
cada  carrera  se  yuxtapone  sobre  el  área  tocada  por  la 
carrera  anterior.  En  consecuencia,  toda  la  superficie 
es  tocada  dos  veces  por  esta  herramienta,  trayendo  hasta 
la  superficie  una  gran  parte  del  agua  excedente  conte- 
nida en  el  hormigón. 

El  pisón,  que  consiste  de  un  hierro  U  de  10  centíme- 
tros montado  con  los  rebordes  hacia  arriba,  cuelga  desde 
los  extremos  posteriores  de  los  balancines  y  está  dotado 
de  un  movimiento  alterno  con  respecto  al  de  la  tras- 
paladora. Tiene,  además,  una  acción  apisonadora  y 
compresora,  y  su  efecto  tiene  influencia  sobre  un  área 
mayor  que  el  de  la  traspaladora,  aunque  no  tan  pro- 
funda. El  resultado  de  esta  acción  es  rellenar  con 
mortero  todas  las  oquedades  superficiales  e  internas  y 
al  mismo  tiempo  exprimir  casi  toda  el  agua  restante, 
dejando  la  superficie  casi  acabada  y  exacta  en  cuanto 
a  su  contorno.  Este  órgano  está  dotado  de  ajustes 
semejantes  a  los  de  la  traspaladora.  Para  más  informes 
véase  el  encabezado  de  esta  sección  y  al  pedir  datos 
refiéranse  al  Núm.  714. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  Armar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Elsto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  Iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 


Capacidad  de  un  condensador  para  elevar 
el  factor  de  potencia 

Señores:  Con  la  presente  les  ruego  me  contesten 
por  medio  de  la  sección  titulada  Forum  de  la  revista 
"Ingeniería  Internacional,"  una  de  las  tantas  que  Uds. 
tan  dignamente  presiden,  mis  siguientes  peticiones. 
Deseo  conocer  la  fórmula  de  aplicación  general  para 
determinar  la  capacidad  que  deba  tener  un  condensador 
eléctrico  (ya  sea  motor  sincrónico  o  condensador  está- 
tico), para  elevar  el  factor  de  potencia  de  un  valor 
dado  a  otro. 

También  deseo  me  digan  qué  clase  de  termómetro 
se  usa  para  medir  la  temperatura  que  alcanza  en  un 
devanado  u  otra  parte  de  una  dínamo  u  otro  aparato 
cualquiera,  y  prácticamente  cómo  se  aplica  al  lugar. 

Cuba.  M.  F. 

La  fórmula  general  para  calcular  la  capacidad  de  un 
condensador  es  la  siguiente: 

Y  tang  a — Y  tang  6=capacidad, 
en  la  que  Y  es  la  carga  del  circuito  en  kilovatios;  a  es 
el  ángulo  al  cual  eos  a  es  el  factor  de  potencia  inicial; 
6  es  el  ángulo  al  cual  eos  b  es  el  factor  de  potencia  final. 
El  método  para  calcular  la  capacidad  del  condensador, 
ya  sea  síncrono  o  estático,  puede  mostrarse  mejor  refi- 
riéndonos a  un  ejemplo  concreto: 

Suponiendo  una  carga  de  1.000  kilovatios  con  un 
factor  de  potencia  inicial  de  0,70,  que  se  desea  elevar 
a  0,90,  tenemos: 

1.000-^0,7=1,428  kilovoltios  amperios; 
1.000-^0,9=1.111  kilovoltios  amperios. 

Las  componentes  reactivas  de  estas  dos  cantidades  son : 


\/1.428'— 1.000'=1.020  kilovatios 
de  la  corriente  anergética,  y 

Vl.lll"— 1.000'=:480  kilovatios 
de  la  corriente  anergética. 

Nótese  que  estas  cantidades  son  la  multiplicación  de 
1.000  por  las  tangentes  de  los  ángulos  cuyos  cosenos 
son  respectivamente  0,70  y  0,90.  Las  operaciones  arit- 
méticas están  hechas  aproximadamente. 

Como  se  ve,  hay  un  retardo  entre  estas  dos  cantida- 
des; por  lo  tanto  la  capacidad  del  condensador  necesaria 
para  elevar  de  0,70  a  0,90  el  factor  de  potencia  es  la 
diferencia  de  las  cifras  citadas,  o  sea 

1.020—480=540  kilovatios 
en  la  corriente  energética  principal.  Para  el  uso  diario 
es  más  común  construir  un  diagrama  con  vectores  para 
cada  factor  de  potencia  y  para  las  diferentes  cargas, 
y  resolver  gráficamente  cada  caso,  lo  cual  puede  hacerse 
fácilmente.  Para  mayor  información  sobre  este  asunto 
véase  "Ingeniería  Internacional,"  número  1  del  tomo  4, 
Julio  de  1920. 

Respecto  a  la  segunda  parte  de  su  carta :  Para  medir 
la  temperatura  del  devanado  en  un  campo  inductor  o 
en  el  inducido  de  una  dínamo  o  de  cualquier  otro  aparato 


eléctrico  se  emplean  termómetros  sin  montadura  y  con 
escala  Celsius.  Las  reglas  del  American  Institute  of 
Electrical  Engineers  dicen:  "Los  termómetros  para 
tomar  las  temperaturas  de  maquinarias  deberán  estar 
cubiertos  con  cojincillos  de  felpa  de  4  por  5  centímetros 
y  de  3  milímetros  de  grueso  fuertemente  adheridos: 
para  los  aparatos  estacionarios  y  pequeños  se  puede 
usar  masilla  de  aceite." 

Tanto  los  cojincillos  de  felpa  como  la  masilla  se  em- 
plean en  los  departamentos  experimentales  de  los  fabri- 
cantes ;  pero  la  masilla  se  emplea  más  comúnmente  como 
cubierta  exterior.  En  las  grandes  máquinas  se  acos- 
tumbra tener  bobinas  de  exploración  en  el  devanado, 
colocadas  en  la  parte  estacionaria  de  las  máquinas.  Estas 
bobinas  están  conectadas  directamente  con  un  termó- 
metro indicador,  que  generalmente  consiste  de  un  voltí- 
metro diferencial  arreglado  a  grados  Celsius. 


La  práctica  en  la  fundición  moderna 

Señores:  Participo  a  Uds.  que  he  recibido  oportuna- 
mente su  revista,  y  desearía  saber  si  Uds.  podrían 
indicarme  dónde  podré  obtener  un  libro  que  explique 
claramente  la  fundición  de  metales  y  las  operaciones 
en  los  hornos  de  fundición.  Si  existe  tal  libro,  sírvanse 
decirme  el  precio  para  que  les  envíe  el  importe.      G.  E. 

Hay  varios  libros  en  inglés  y  en  español  que  tratan 
de  la  fundición  de  metales.  Respecto  a  estos  últimos 
la  Librería  Internacional  de  Adrián  Romo  en  Madrid 
ha  publicado  varios  libros,  cuyo  catálogo  puede  Ud. 
pedir  directamente.  La  necesidad  de  informes  moder- 
nos sobre  fundiciones  que  ayuden  a  esta  industria  ha 
sido  comprendida  por  "Ingeniería  Internacional,"  y  en 
los  números  futuros  aparecerán  uno  o  dos  artículos  que 
ayuden  al  lector  a  resolver  los  problemas  que  constante- 
mente se  presentan  en  la  práctica. 

El  primer  artículo  de  esta  serie  aparece  en  el  número 
presente  bajo  el  título :  Modelo  para  fundir  poleas  ranu- 
radas. 


Efecto  de  la  altitud  en  los  motores 
de  gasolina 

Señores:  ¿Cuál  es  el  efecto  que  la  altitud  tiene  en 
la  fuerza  desarrollada  por  un  motor  de  gasolina?  si  es 
que  existe  en  efecto.  R.  C. 

La  altitud  sí  tiene  influencia  en  la  fuerza  que  des- 
arrollan los  motores  de  gasolina,  pues  esa  fuerza  depende 
de  la  diferencia  que  hay  entre  la  presión  que  los  gases 
de  la  explosión  ejercen  interiormente  contra  el  émbolo 
y  la  presión  atmosférica  exterior  al  émbolo.  Variando 
la  altitud,  varía  la  presión  atmosférica  y  por  tanto  la 
diferencia  antes  dicha. 

Si  B  es  la  presión  barométrica  al  nivel  del  mar  y  b 
es  la  presión  barométrica  a  la  altura  donde  se  usa  el 
motor,  y  si  C  son  los  caballos  que  desarrolla  el  motor 
al  nivel  del  mar  y  c  los  que  desarrolla  en  la  altura,  la 
fórmula  que  liga  a  estas  cantidades  es 


Un  motor  de  20  caballos  al  nivel  del  mar  sólo  des- 
arrollará 15,28  caballos  en  las  altiplanicies  donde  Ud. 
vive,  en  las  que  la  presión  barométrica  es  de  58  centí- 
metros. 
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NOTICIAS     GENÉRALE 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  22 
de  Mayo  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Journal: 

Centavos 

Cobre    13,000 

Estaño     29,875 

Plomo    5,35    a  5,o0 

Plomo  en  San  Luis 5.25    a  5.3o 

Zinc    5,12o 

Plata     extranjera     en     Nueva 

York   (la  onza)    99.625 


Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal  6,37  a  6.60  dólares. 


El  comercio  mejora 

La  United  States  Steel  Products  Ex- 
port  Company,  de  Nueva  York,  informa 
que  durante  lo  que  va  de  1922  sus 
ventas  de  acero  han  sido  mayores  cada 
mes  de  lo  que  fueron  durante  los  meses 
precedentes. 


ntn  dificultad  en  satisfacer  los  grandes 
pedidos.  Los  precios  para  entregas 
inmediatas  son  generalmente  mucho 
más  altos  que  los  de  entregas  pospues- 
tas. (Nota  de  nuestro  corresponsal  en 
Berlín.) 

Nueva  fundición  en  el  Uruguay 

Los  Sres.  Silvia  y  Compañía,  inge- 
nieros y  comerciantes  en  ferretería  es- 
tablecidos en  Montevideo  desde  1904. 
inauguraron  recientemente  una  nueva 
fundición  de  hierro.  El  establecimiento 
consiste  de  un  cubilote  capaz  de  produ- 
cir 25  toneladas  de  piezas  fundidas  por 
día  de  8  horas.  Para  la  fundición  se  usa 
hierro  viejo,  el  cual  hasta  el  presente 
se  exportaba  a  Europa.  La  instalación 
se  construyó  en  los  Estados  Unidos,  y 
la  arena  para  los  trabajos  de  moldeo  se 
obtiene  en  la  localidad.  Ya  se  han  fun- 
dido con  éxito  varias  piezas  grandes 
que  se  usarán  en  la  reparación  de 
maquinaria  utilizada  en  los  sondeos  ex- 
perimentales que  a  instancias  del  Go- 
bierno de  esa  república  se  llevan  a  cabo 
para  determinar  la  existencia  de  pe- 
tróleo y  otros  minerales. 


Plata 

Bien  sabido  es  que  la  plata  que  se 
produce  en  los  Estados  Unidos  se  vende 
al  Gobierno  del  mismo  país  a  un  dólar 
por  onza.  Dicho  país  exportará  muy 
poca  plata  hasta  que  la  ley  \ágente  que 
fija  su  precio  sea  cumplida.  Por  lo 
tanto  el  mercado  mundial,  con  excep- 
ción de  los  Estados  Unidos,  para 
monedas  de  plata,  está  aún  abierto 
exclusivamente  para  las  minas  fuera 
de  los  Estados  Unidos.  Si  el  Gobierno 
de  ese  país  necesita  comprar  cerca  de 
100.000.000  para  cumplir  la  ley  Pittman, 
la  plata  que  produce  ese  país  la  tendrá 
que  seguir  comprando  el  Gobierno  du- 
rante más  o  menos  dos  años. 


La  venta  de  motores  Diesel  en  los 
Estados  Unidos  durante  Marzo  y  Abril, 
últimos  meses  de  los  que  se  tienen  da- 
tos, ha  sido  la  mayor  habida  para  un 
período  de  dos  meses  durante  los  últi- 
mos siete  años.  El  total  de  caballos 
que  representan  esos  motores  es  11.465. 


La  exportación  de  cobre  en  Marzo  y 
Abril  muestra  un  aumento  notable  res- 
pecto a  los  meses  anteriores.  Las  ci- 
fras correspondientes  a  Abril  han  sido 
las  mayores  en  el  período  de  un  mes 
en  cerca  de  dos  años. 

El  Departamento  de  Comercio  tam- 
bién dice  que  las  importaciones  de  es- 
taño y  zinc  han  sido  grandes,  las  can- 
tidades importadas  en  Marzo  sólo  han 
sido  excedidas  una  vez  en  los  dos  últi- 
mos años. 


Durante  el  mes  de  Abril  de  este  año 
la  Ford  Motor  Company  ha  aumentado 
su  nómina  con  más  de  9.000  operarios. 

Está  tomando  más  trabajadores  a 
razón  de  100  por  día  para  poder  aumen- 
tar su  producción  de  automóviles  en 
proporción  a  lo  que  exige  la  demanda. 


La  cantidad  de  cable  telefónico  fabri- 
cíido  por  la  Western  Electric  Company 
ha  sobrepasado  todas  las  cifras  ante- 
riores con  su  producción  durante  Marzo. 
En  el  último  trimestre  que  terminó  el 
.31  de  Marzo  de  este  año  hizo  más  cable 
forrado  de  plomo  que  en  cualquier 
período  igual  en  la  vida  de  la  compañía. 


El  acero  alemán  para  ser  empleado 
en  Berlín  ha  aumentado  a  8.000  marcos 
por  tonelada  al  principiar  este  trimes- 
tre, y  el  precio  aumenta  a  medida  que 
el  valor  de  cambio  del  marco  disminuye. 
El  precio  no  varía  mucho  del  precio 
mundial  general,  pero  las  fábricas  tie- 


Cemento  mexicano 

Las  fábricas  de  cemento  principales 
en  México  y  sus  producciones  son  como 
sigue:  "La  Tolteca,"  Compañía  de  Ce- 
mento Portland,  establecida  cerca  de 
la  Ciudad  de  México,  puede  producir 
1.700  barriles  de  cemento  por  día.  "La 
Cruz  Azul,"  Compañía  Manufacturera 
de  Cemento  Portland,  S.  A.,  que  puede 
producir  1.000  barricas  de  cemento  en 
igual  tiempo.  La  empresa  "Cemento 
Hidalgo,"  establecida  cerca  de  Mon- 
teiTey,  que  produce  1.500  barricas  por 
día  y  puede  producir  1.800  barricas. 
En  Noviembre  terminará  la  instalación 
de  otro  molino  con  capacidad  para  900 
barricas. 

Lo  que  el  oro  puede  comprar 

Una  onza  de  oro  puede  comprar: 

Horas  de 
trabajo 

En  los  Estados  Unidos 17 

En  Gran  Bretaña 50 

En  el  Japón 95 

En  Francia 117 

En  Alemania 201 

El  oro  tiene  un  valor  fijo  en  todo  el 
mundo.  El  papel  moneda  ya  sea  dólar, 
franco,  marco,  lira  o  cualquier  otro, 
vale  más  o  menos  sólo  cuando  se  le 
compara  con  el  oro. 

A  pesar  de  lo  interesante  de  estos 
datos,  es  sólo  uno  de  los  medios  de 
establecer  comparaciones.  Sabemos  que 
el  alquiler  de  una  casa  en  Alemania  es 
súio  como  el  tres  por  ciento  más,  en  oro, 
de  lo  que  costaba  antes  de  la  guerra. 
Asimismo  difieren  también  los  precios 
de  otros  artículos,  los  que  por  lo  gene- 
ral tienen  directamente  alguna  relación 
con  la  escala  de  salarios. 


Compañía  Minera  de  Lapislázuli 

Por  Guillermo  Armstrong 
Recientemente  se  ha  formado  en  Chile 
la  nueva  comunidad  minera  en  el  de- 
partamento de  Ovalle,  provincia  de  Co- 
quimbo, para  explotar  un  depósito  de 
lapislázuli.  Este  depósito  ha  sido  re- 
conocido por  más  de  50  años  como  uno 
de  los  depósitos  mundiales  más  grandes 
y  de  mejores  leyes.  Hasta  hace  poco 
creíase  que  los  depósitos  de  Afganistán 
serían  los  mejores  y  que  la  producción 
del  mineral  en  Siberia  y  África  del  Sur 
no  podrían  tener  otros  rivales  en  cali- 
dad de  pureza  y  cantidad  de  explotación. 
Sin  embargo,  este  depósito  en  Chile  es 
de  suma  importancia.  Lo  han  compro- 
bado los  reconocimientos  que  actual- 
mente ejecuta  el  ingeniero  de  minas  de 
ese  país,  Don  J.  Eduardo  Miranda  M., 
quien  ha  tenido  que  ampliar  el  informe 
hecho  por  el  Geólogo  de  la  Universidad 
de  Chile,  Von  Hans  Bruggen. 

Las  características  geológicas  del  de- 
pósito son  las  siguientes:  Su  formación 
está  basada  dentro  de  un  manto  de 
mármoles  ordinarios,  con  ligeras  impre- 
siones de  pirita  de  hierro;  rodean  este 
depósito  hacia  el  oriente  erupciones  de 
piedras  córneas  de  granates  y  los  es- 
tratos de  granito.  Hacia  el  poniente 
so  tienen,  en  forma  de  estratificaciones 
alternadas,  las  areniscas  metamórficas 
y  capas  calizas  en  las  que  predominan 
los  mármoles  ordinarios  y  ligeras  im- 
presiones de  óxidos  de  hierro. 

En  los  reconocimientos  que  actual- 
mente se  efectúan  se  han  encontrado 
trozos  de  varios  kilogramos  de  peso,  de 
un  intenso  azul  obscuro,  sin  impresio- 
nes de  marmolita,  lo  que  los  hace  muy 
apropiados  para  joyas  y  objetos  de  arte. 


Electrificación  rural  en  Francia 

El  Ministro  de  Agricultura  ha  sido 
autorizado  para  establecer  un  plan  com- 
pleto de  circuitos  eléctricos  en  todos 
los  distritos  rurales  de  Francia.  La 
razón  para  haber  adoptado  esta  medida 
es  que  la  energía  eléctrica  servirá  para 
desarrollar  la  agricultura  y  demás  in- 
dustrias similares,  especialmente  en  las 
regiones  donde  hay  escasez  de  brazos. 
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Radiotelefonía 

Dadas  las  grandes  proporciones  que 
la  difusión  radiotelefónica  ha  tomado 
en  los  Estados  Unidos  es  de  esperarse 
que  este  novísimo  arte  popular  encon- 
trará en  los  países  vecinos  fácil  acep- 
tación. El  campo  que  la  América  La- 
tina ofrece  a  la  difusión  radiotelefónica 
es  de  importancia  excepcional,  ya  que 
su  introducción  traerá  consigo  ventajas 
educativas  y  de  bienestar  más  econó- 
micas y  efectivas  que  cualquier  otro 
medio. 

Las  comunicaciones  existentes  en  la 
América  Latina  no  están  tan  desarro- 
lladas como  sería  de  desear.  Ciertos 
obstáculos,  geográficos  y  naturales,  han 
imposibilitado  la  instalación  de  líneas 
telegráficas  y  telefónicas,  obstruyendo 
así  la  diseminación  de  noticias  mediante 
la  prensa  o  por  otros  medios.  La  radio- 
telefonía elimina  estos  inconvenientes, 
puesto  que  no  hay  necesidad  de  líneas 
terrestres  y  su  influencia  abarca  un 
campo  vastísimo,  quedando  desde  luego 
al  alcance  de  todo  hogar  situado  dentro 
del  límite  receptor  de  la  estación  trans- 
misora. 

La  prensa  es  uno  de  los  órganos  que 
más  utilidad  pueden  prestar  a  la  difu- 
sión radiotelefónica,  la  cual,  por  inter- 
medio de  sus  columnas  puede  difundir 
con  rapidez  informaciones  concernientes 
a  este  arte.  No  sólo  podrá  la  prensa 
educar  al  público  respecto  al  arte  mis- 
mo, sino  que  su  circulación  podrá  apro- 
vecharse para  publicar  con  anticipación 
los  anuncios  respecto  a  la  difusión 
radiotelefónica,  indicando  cuándo  y 
cómo  interceptar  los  programas. 

Hasta  los  mismos  gobiernos  se  están 
interesando  en  las  posibilidades  de  la 
difusión  radiotelefónica,  pues  sirve 
admirablemente  para  distribuir  infor- 
maciones agrícolas  y  cotizaciones  mer- 
cantiles entre  los  agricultores,  así  como 
para  dar  la  hora  y  pronosticar  el  tiempo 
a  todos  los  interesados. 

Dicho  sea  de  paso  que  no  debiera  in- 
tentarse la  difusión  radiotelegráfica  a 
menos  que  se  disponga  de  una  estación 
eficiente  que  suministre  el  mejor  ser- 
vicio posible,  y  por  razones  de  buen 
sentido  no  debiera  tampoco  inaugurarse 
un  programa  de  esta  naturaleza  a  no 
ser  que  exista  en  el  mercado  un  buen 
número  de  receptores  para  satisfacer 
la  grandísima  demanda  que  se  desarro- 
llará tan  pronto  como  se  inaugure  el 
servicio. 

Los  colores  más  llamativos 

Una  de  las  dudas  que  con  más  fre- 
cuencia tropiezan  el  comerciante  al 
preparar  sus  anuncios  o  el  ingeniero  a 
cargo  de  empresas  de  tranvías,  alum- 
brado eléctrico  u  otro  sei-vicio  público, 
consiste  en  determinar  las  combinacio- 
nes de  colores  más  atractivas,  esto  es, 
aquellas  que  con  más  probabilidad  lla- 
marán la  atención  del  público. 

Una  importante  empresa  litográfica 
norteamericana  ha  llevado  a  efecto  ex- 
perimentos muy  prolijos  para  determi- 
nar con  precisión  la  importancia  de  las 
diversas  combinaciones,  habiendo  obte- 
nido-como  resultado  la  tabla  que  publi- 


camos a  continuación,  donde  pueden 
verse  las  combinaciones  más  llamativas 
en  orden  de  importancia. 

1.  Negi'o  sobre  campo  amarillo. 

2.  Verde  sobre  campo  blanco. 

3.  Rojo  sobre  campo  blanco. 

4.  Azul  sobre  campo  blanco. 

5.  Blanco  sobre  campo  azul. 

6.  Negro  sobre  campo  blanco. 

7.  Blanco  sobre  campo  rojo. 

8.  Blanco  sobre  campo  verde. 

9.  Amarillo  sobre  campo  negro. 

10.  Blanco  sobre  campo  negio. 

11.  Rojo  sobre  campo  amarillo. 

12.  Verde  sobre  campo  rojo. 

13.  Rojo  sobre  campo  verde. 


L?.  magnitud  del  desenvolvimiento 
hidroeléctrico  en  dicho  país  podrá  apre- 
ciarse por  el  hecho  de  que  al  final  de 
1920,  según  el  Departamento  de  Ener- 
gía Hidráulica  del  Canadá,  había  un 
194  por  ciento  más  energía  eléctrica 
por  persona  en  el  Canadá  que  en  los 
Estados  Unidos. 

En  este  último  país  las  solicitudes 
de  fuerza  hidroeléctrica  subían  hasta. 
Abril  de  este  año  a  20.473.548  caballos. 


Radiotelefonía  en  el  hogar 

En  una  conferencia  dada  en  la  ciudad 
de  Washington,  con  motivo  del  congreso 
para  el  estudio  de  la  reglamentación 
de  la  radiotelefonía,  el  Señor  Hoover, 
Secretario  de  Comercio  de  los  Estados 
Unidos,  dijo: 

"Estamos  actualmente  en  el  comienzo 
de  un  nuevo  medio  de  difundir  y  comu- 
nicar noticias  que  tiene  la  más  pro- 
funda importancia  desde  el  punto  de 
vista  de  la  educación  y  del  bienestar 
público. 

"El  teléfono  inalámbrico  tiene  un 
campo  definido,  y  éste  es  la  divulga- 
ción de  cierto  material  predeterminado 
de  interés  público  hecha  por  estaciones 
centrales.  Este  material  debe  limitarse 
a  noticias,  educación,  diversiones  y  co- 
municación de  asuntos  comerciales  de 
importancia  para   grandes   grupos." 


Radiotelegrafía  en  Nicaragua 

El  Gobierno  de  Nicaragua  concedió 
recientemente  a  la  Compañía  Radiote- 
legráfica del  Trópico  el  derecho  de  es- 
tablecer estaciones  radiográficas  comer- 
ciales en  cuatro  ciudades  de  ese  país. 

Se  espera  que  estas  estaciones  se 
ubicarán  en  Bluefields,  Managua,  San 
Juan  del  Norte  y  Cabo  Gracias  a  Dios. 

La  Compañía  Radiográfica  del  Tró- 
pico es  propiedad  de  la  United  Fruit 
Company.  Esta  misma  empresa  explota 
1?.  compañía  de  vapores  conocida  popu- 
larmente con  el  nombre  de  la  Gran 
Flota  Blanca. 


El  desenvolvimiento  hidroeléctrico 
en  el  Canadá 

Según  cálculos  del  Ferrocarril  Cana- 
diense del  Pacífico,  el  desenvolvimiento 
hidroeléctrico  del  Canadá  durante  el 
año  pasado  fué  muy  activo,  habiéndose 
instalado  centrales  capaces  de  generar 
300.000  caballos,  lo  que  eleva  el  número 
total  de  caballos  en  explotación  a 
2.775.980. 

El  aprovechamiento  hidroeléctrico 
más  notable  actualmente  en  construc- 
ción en  el  Oriente  del  Canadá  es,  sin 
duda  alguna,  el  proyecto  de  Queenston- 
Chippawa  de  la  Comisión  Hidroeléc- 
trica de  Ontario,  el  cual  tendrá,  una 
vez  concluido,  una  capacidad  de  600.000 
caballos.  Aunque  este  proyecto  no  se 
terminó  en  ese  año,  se  instalaron,  sin  em- 
bargo, dos  unidades  de  60.000  caballos. 


Aparato  buscavetas 

La  oficina  de  minas  de  la  Universi- 
dad de  Arizona  está  actualmente  per- 
feccionando un  aparato  que  sirve  para 
localizar  las  vetas  subterráneas.  Hasta 
ahora  ha  dado  muy  buenos  resultados 
para  encontrar  los  minerales  de  cobi'e, 
y  se  dice  que  sirve  igualmente  bien 
para  encontrar  las  piritas  auríferas.  Se 
cree  que  no  servirá  para  localizar  las 
menas  oxidadas,  ni  los  lugares  donde 
hay  numerosas  venas  metálicas  entre 
la  superficie  y  las  vetas  de  sulfures  en 
el   subsuelo. 

Se  dará  descripción  del  aparato  y 
de  cómo  se  procede  con  él  hasta  haber 
reunido  mayor  número  de  datos  sobre 
sus  posibilidades  y  limitaciones. 


Teléfonos  en  la  ciudad  de 
Nueva  York 

Según  la  estadística  publicada  re- 
cientemente por  la  Compañía  de  Telé- 
fonos de  Nueva  York,  el  primero  de 
Mayo  de  1922  había  en  esa  ciudad  un 
total  de  1.020.000  aparatos  telefónicos 
en  uso  diario. 


Edificio  para  la  exposición 
del  Brasil 

Los  Sres  Dwight  P.  Robinson  y  Com- 
pañía, de  Nueva  York,  han  sido  favo- 
recidos con  un  contrato  para  la  cons- 
trucción de  un  edificio  que  contendrá 
las  exhibiciones  comerciales  de  los 
Estados  Unidos  en  la  Exposición  qu3 
el  Brasil  celebrará  en  Río  de  Janeiro 
a  empezar  desde  el  7  de  Septiembre  del 
año  en  curso  con  motivo  de  su  cente- 
nario. El  edificio  contendrá  las  exhi- 
biciones de  carácter  puramente  comer- 
cial y  no  tendrá  relación  directa  con 
las  exhibiciones  oficiales  del  Gobierno 
americano,  para  las  cuales  el  Congreso 
votó  recientemente  un  millón  de  dólares. 


"Revista  de  Ciencias  del  Perú" 

Hemos  recibido  el  número  de  Enero- 
Febrero  de  esta  importante  revista  pe- 
ruana. Entre  otros  artículos  de  fondo 
notamos  los  siguientes:  Determinación 
de  la  latitud  y  de  la  hora  sideral  em- 
pleando el  cronómetro  y  el  astrolabio, 
por  el  Dr.  Federico  Villareal.  Mecánica 
moderna,  por  el  Dr.  Federico  Villareal. 
Teoría  de  máquinas  y  motores,  por  el 
Dr.  Federico  Villareal.  Nuestra  argé- 
mone  mexicana  y  estudio  especial  de 
su  morfología  interna,  por  el  Sr.  Pedro 
A.  Mendoza.  Resolución  general  de  la 
ecuación  de  quinto  grado,  por  el  Dr. 
Federico  Villareal. 
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Los  ingenieros  en  política 

Nue=;tros  lectores  recordarán  segúra- 
mete los  artículos  que  el  ingeniero 
Sr  H  A.  Pulliam  escribió  hace  algún 
tiempo  en  nuestra  revista  acerca  del 
Metropolitano  de  Madrid.  Este  caba- 
llero acaba  de  recibir  la  votación  mas 
alta  en  su  ciudad  natal,  Paducah,  EsUdo 
de  Kentucky,  donde  la  administración 
municipal  se'  hace  por  comisión.  En  este 
sistema  de  gobierno  ninguno  de  los 
candidatos  pretende  un  puesto  en  par- 
ticular. El  que  recibe  la  votación  mas 
alta  seleccionará  primero  el  puesto  que 
desee  ocupar  y  los  otros  candidatos 
seleccionarán  sus  puestos  por  orden 
según  el  número  de  votos  que  recibieron 
en  la  elección.  Hacemos  pública  esta 
noticia  en  virtud  del  creciente  interés 
que  los  ingenieros  están  tomando  en 
política. 

Extirpación  del  tifo 

El  Departamento  de  Salubridad  Pú- 
blica de  los  Estados  Unidos  ha  destruido 
prácticamente  el  terrible  azote  del  tifo 
aislando  todos  los  casos  y  por  la  desin- 
fección de  todos  los  emigrantes  que 
llegan  de  los  centros  europeos  infecta- 
dos V  de  los  asilados  en  cárceles  y  otras 
instituciones.  La  palabra  popular  para 
designar  el  procedimiento  es  "despio- 
jar." ,    n   J- 

El  piojo,  insecto  anapluro,  el  Pedicii- 
lua  capitis  y  el  Pediculus  vestimeyíti, 
es  muy  peligroso  cuando  ha  picado  a 
una  persona  infectada,  pues  absorbe  los 
gérmenes  con  la  sangre  y  sirve  de 
vehículo  de  la  infección. 


clon  natural  de  los  educandos  y  de 
medir  su  proficiencia,  de  suerte  que 
cada  estudiante  pueda  ser  encaminado 
hacia  la  profesión  donde  mejor  pueda 
desarrollar  su  capacidad. 


La  relación  entre  el  ingeniero 
y  el  comercio 

En  la  ciudad  de  Pittsburgo,  Estado  de 
Pensilvania,  se  celebró  durante  el  mes 
de  Mayo  la  segunda  conferencia  sobre 
ingeniería  comercial  bajo  los  auspicios 
de  la  Comisión  Comercial  de  la  Oficina 
de  Educación  del  Gobierno  de  los  Esta- 
dos Unidos. 

Según  esta  Comisión,  la  profesión  del 
ingeniero  ganaría,  tanto  en  honor  y 
dignidad  como  en  su  habilidad  para 
rendir  a  la  humanidad  el  mayor  servi- 
cio posible  si  en  las  escuelas  técnicas 
se  hiciera  un  esfuerzo  decisivo  para 
inculcar  en  los  alumnos  un  concepto 
adecuado  del  vastísimo  campo  de  acción 
que  les  pertenece  en  el  imperio  de  las 
finanzas. 

En  vista  de  estas  consideraciones  la 
conferencia  recomienda  que  tanto  los 
colegios  de  ingeniería  como  los  comer- 
ciales adopten  el  siguiente  curso  para 
los  ingenieros  y  de  educación  técnica 
para  los  hombres  de  negocio. 

1.  Obtener  la  cooperación  de  la  in- 
dustria para  la  definición  de  la  termi- 
nología clásica  y  de  los  pliegos  de 
condiciones  industriales. 

2.  Analizar  los  pliegos  de  condiciones 
que  exigen  los  requisitos  de  la  industria 
con  objeto  de  determinar  cuáles  son  los 
conocimientos  fundamentales  que^  han 
de  enseñarse,  organizando  la  enseñanza 
de  acuerdo  con  ellos. 

3.  Estudiar  y  ensayar  los  medios  y 
modos  de  descubrir  la  aptitud  o  inclina- 


Código  para  el  alumbrado 
de  fábricas 

La  American  Engineering  Standards 
Committee  ha  aprobado  recientemente 
el  Código  de  Alumbrado  para  fabricas 
y  otros  establecimientos  industriales 
basado  sobre  los  códigos  redactados 
anteriormente  por  la  Illuminating  En- 
gineering Society,  los  cuales  fueron 
recientemente  revisados  por  una  subco- 
misión bajo  la  tutela  de  esta  sociedad. 
El  nuevo  código  había  sido  previa- 
mente aprobado  por  muchas  sociedades 
técnicas  e  industriales,  así  como  por 
compañías  de  seguro  y  fabriles. 

El  código  es  muy  conciso  y  consiste 
de  reglas  que  contienen  el  menor  nú- 
mero posible  de  requisitos,  compatibles 
con  la  seguridad,  para  el  alumbrado  de 
pasillos  durante  su  uso,  de  puertas  de 
escape  y  para  el  alumbrado  de  emer- 
gencia. Prescribe  también  los  métodos 
para  evitar  el  resplandor.  El  código 
está  suplementado  con  varias  ideas  re- 
lativas al  valor  del  alumbrado  recomen- 
dable para  diferentes  clases  de  trabajos, 
así  como  de  un  bosquejo  sobre  las  ven- 
tajas que  trae  un  buen  alumbrado. 

Varios  Estados  de  la  Unión  Ameri- 
cana han  adoptado  este  código  como 
parte  de  sus  leyes. 

Copias  de  este  trabajo,  en  ingles, 
podrán  obtenerse  escribiendo  a  la  Ame- 
rican Standards  Committee,  29  West 
39th  Street,  Nueva  York.  Precio  del 
ejemplar,  25  céntimos  oro  americano. 


mencionadas    es   aceptable   a  la   indus- 
tria. ,        , 

No  cabe  duda  que  todas  las  socie- 
dades técnicas  o  departamentos  gu- 
bernamentales de  cualquier  país  inte- 
resado en  los  pliegos  de  condiciones 
preparados  por  la  American  Engineer- 
ing Standards  Committee  podran  ob- 
tener copias  escribiendo  a  la  sociedad. 


Normalización  de  las  traviesas 
ferroviarias 

La  American  Engineering  Standards 
Committee  ha  comisionado  a  la  Ameri- 
can Railway  Engineering  Association  y 
al  SerWcío  Forestal  de  los  Estados  Uni- 
dos para  que  estudien  conjuntamente  la 
unificación  de  los  pliegos  de  condiciones 
para  las  traviesas  de  todas  clases,  inclu- 
sas las  usadas  en  minería.  Este  trabajo 
comprenderá  la  agrupación  de  las  tra- 
viesas de  acuerdo  con  el  tratamiento  de 
preservación,  sin  tomar  en  cuenta  el 
método  empleado  en  la  aplicación  del 
tratamiento,  así  como  los  reglamentos 
de  inspección. 


Normalización  del  ensayo 
de  materiales 

La  American  Engineering  Stand- 
ards Committee,  29  West  39th  Street, 
Nueva  York,  ha  nombrado  a  la  Amer- 
ican Society  for  Testing  Materials  y  al 
Servicio  Forestal  de  los  Estados  Uni- 
dos colaboradores  asociados  para  per- 
feccionar métodos  uniformes  y  nor- 
males para  ensayar  la  madera.  Esta 
medida  fué  el  resultado  de  un  censo 
que  se  tomó  de  las  principales  entida- 
des interesadas  en  el  proyecto,  el  cual 
probó  que  hay  una  verdadera  necesi- 
dad de  trabajo  semejante  y  que  el 
nombramiento    de    las    dos    sociedades 


Correspondencia  desde  Berlín 

La  Deutsch-Luxemburgische  Berg- 
werks  u.  Hütten  A.-G.  adquirió  recien- 
temente ciertos  yacimientos  de  hierro 
ubicados  en  Conego  de  Feíjao,  en  Pie- 
dade  de  Paraopeba  (Villa  Nueva  de 
Lima),  Brasil,  y  otro  grupo  de  fabri- 
cantes metalúrgicos  alemanes  ha  corn- 
prado  igualmente  ciertos  yacimientos  de 
hierro  en  Conego  de  Meio  y  en  Sabara 
por  los  cuales  pagó  la  suma  de  450 
contos.  , 

Actualmente  se  experimenta  en  la 
Argentina  para  utilizar  el  lino  del  país 
en  la  fabricación  de  sacos  y  telas  para 
sacos;  y  si  estos  experimentos  resulta- 
ren satisfactorios,  ciertas  firmas  alema- 
nas empezarán  su  fabricación  en  la 
Argentina.  Varias  fábricas  de  textiles 
en  Sajonia  ya  han  vendido  toda  su  ma- 
quinaria a  los  industriales  argentmos 
con  objeto  de  empezar  allí  la  fabrica- 
ción de  textiles  en  compañía  de  capi- 
talistas  argentinos. 

Augusto  Thyssen,  cuya  firma  sigue 
en  importancia  a  la  de  Stinnes,  ha  ad- 
quirido en  la  Argentina  extensos  talle- 
res para  la  fabricación  de  maqumaria, 
por  los  cuales  pagó  1.600.000  nacionales. 
Se  presupone  que  Stinnes  intenta  hacer 
la  misma  cosa  en  relación  con  la  línea 
de  vapores  que  su  firma  ha  establecido 
para  el  tráfico  a  los  puertos  sudameri- 
canos. . 

Se  ha  organizado  en  Buenos  Aires 
una  compañía  de  constniccíones  nava- 
les con  un  capital  de  50  millones  de 
nacionales  aportados  conjuntamente  por 
capitalistas  alemanes  y  argentinos. 

Se  nos  informa  que  la  Rhine-Elbe 
Union,  que  es  el  nombre  con  que  gene- 
ralmente se  conoce  la  combinación  de 
Stinnes  v  de  la  cual  son  miembros  las 
dos  compañías  de  Siemens,  han  logrado 
comprar  los  dos  yacimientos  de  hierro 
en  Sabara,  Estado  de  Minas  Geraes, 
Brasil.  Para  transportar  este  mineral 
desde  el  vacimiento  hasta  el  mar  y 
después  embarcarlo,  se  ha  organizado 
la  Compañía  Frígga,  con  un  capital  de 
10  millones  de  marcos. 

La  Compañía  Hernsheim,  compuesta 
por  comerciantes  del  Mar  del  Sur,  ha- 
biendo perdido  su  antiguo  campo  de 
acción,  está  haciendo  los  trámites  para 
radicarse  en  Java,  Indias  Holandesas. 

Hav  otro  caso  de  inversiones  britá- 
nicas" en  Alta  Silesia.  Los  laboratorios 
químicos  de  Meittis  y  Compañía,  situa- 
dos en  Hugo  Hütte,  han  sido  adquiridos 
por  una  compañía  inglesa  en  comandita 
organizada  para  este  fin  bajo  la  razón 
social  de  Hugo  Hütte  Chemical  W  orks, 
Ltd.  El  conde  Henckel  von  Donners- 
marck.  quien  ha  transferido  la  parte  de 
sus  bienes  a  Inglaterra,  ha  tomado  par- 
ticipación muy  activa  en  esta  transac- 
ción. 
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Obras  de  electrificación 
en  Chile 

La  Westinghouse  International  Elec- 
tric Company  espera  con  certidumbre 
empezar  en  Septiembre  próximo  la 
construcción  de  las  obras  de  electrifica- 
ción del  ferrocarril  entre  Valparaíso  y 
Santiago.  La  Compañía  Chilena  de 
Electricidad,  Limitada,  ha  completado 
cerca  del  75  por  ciento  de  las  obras  en 
la  Central  Eléctrica  de  Los  Maintenes, 
que  tiene  capacidad  de  15.000  a  25.000 
kilovatios.  La  compañía  tiene  actual- 
mente su  central  térmica  de  26.000  kilo- 
vatios en  Santiago,  y  tiene  en 
arrendamiento  y  administra  por  su 
cuenta  la  central  hidroeléctrica  de  la 
Florida  con  13.000  kilovatios. 

La  compañía  está  construyendo  la 
línea  de  transmisión  a  110.000  voltios 
entre  los  Andes  y  Santiago,  y  también 
de  Santiago  a  Viña  del  Mar  y  Val- 
paraíso. Está  igualmente  preparando 
los  planos  de  los  trabajos  futuros  de 
importancia.  Esta  compañía  está 
haciendo  mucho  por  mejorar  y  moderni- 
zar los  servicios  eléctricos  en  Chile. 


El   General   Don   Pedro   Nel   Ospina, 

Presidente  electo  de  Colombia,  llegó 
recientemente  a  los  Estados  Unidos. 
El  General  Ospina  fué  educado  en  la 
Universidad  de  California,  en  Berkeley, 
en  donde  se  recibió  de  ingeniero  y 
metalurgista.  Después  de  recibido  hizo 
un  curso  de  perfeccionamiento  en 
Francia  y  regresó  a  Colombia,  en  donde, 
asociado  con  sus  hermanos,  fundó  en 
Medellín  la  casa  Ospina  Hermanos,  que 
es  una   fundición  de   metales   nobles. 


También  ha  sido  el  iniciador  y  cabeza 
de  otras  muchas  empresas,  tales  como 
grandes  sembradíos  de  algodón  y  café, 
y  de  crías  de  ganado.  Después  de  una 
carrera  militar  y  política  el  General 
Ospina  fué  nombrado  Ministro  de  Co- 
lombia en  Washington,  y  en  1916  fué 
enviado  como  Plenipotenciario  a  Ho- 
landa   y    Bélgica.     El    General    Ospina 


entrará    a    desempeñar    su    cargo    de 
Presidente  de  Colombia  en  Agosto. 

El  Señor  Ira  W.  McConnell,  vicepre- 
sidente encargado  de  los  trabajos  de 
riego  emprendidos  por  el  Gobierno  del 
Brasil  en  los  Estados  de  Ceará  y  Para- 
hyba,  ha  recientemente  regresado  a 
Nueva  York.  El  Sr.  McConnell  también 
ha  estado  en  Río  Janeiro  haciendo  una 
revisión  general  del  principio  de  las 
obras  de  los  edificios  de  los  Estados 
Lfnidos  para  la  exposición  y  para  la 
embajada.  Su  experiencia  en  asuntos 
del  Brasil  es  grande,  pues  hace  tiempo 
que  está  en  contacto  con  asuntos  de  ese 
país.  En  1916  hizo  un  estudio  durante 
cinco  meses  de  las  condiciones  mercan- 
tiles en  las  regiones  desarrolladas  del 
Brasil,  Uruguay,  Paraguay,  Argentina, 
Chile  y  Perú. 

El  Sr.  McConnell  nació  en  la  ciudad 
de  Schell,  Missouri,  en  1871  y  se  reci- 
bió de  ingeniero  civil  en  1897  en  la 
Universidad  de  Comell.  Durante  dos 
años  desempeñó  el  puesto  de  instructor 
en  ingeniería  civil  en  el  mismo  plantel, 
y  durante  un  año  fué  profesor  en  la 
Kseuela  de  Minas  de  Missouri.  En  1900 
fué  nombrado  superintendente  de  la 
Nash-Dovydle  Company,  y,  siguiendo  en 
este  puesto  por  dos  años,  estuvo  en  la 
construcción  de  la  terminal  ferroviaria 
de  Chicago  y  en  las  obras  municipales 
de  desagüe  en  Nueva  Orleans. 

Durante  los  seis  años  siguientes  el 
Sr.  McConnell  estuvo  asociado  con  el 
Servicio  de  Terrenos  Baldíos  de  los 
Estados  Unidos.  En  los  primeros  cua- 
tro años  fué  el  ingeniero  que  hizo  y 
construyó  el  proyecto  Uncompahgre  en 
Colorado.  En  conexión  con  estas  obras 
tuvo  a  su  cargo  la  apertura  del  túnel 
Gunnison,  que  tiene  9.320  metros  de 
largo  y  del  cual  gran  parte  se  perforó 
en  teiTeno  muy  falso,  suave  y  lleno  de 
rocas  con  gran  cantidad  de  veneros. 
En  los  dos  años  siguientes  fué  ingeniero 
inspector  del  Distrito  Central  del  Ser- 
vicio de  Aprovechamiento  de  Terrenos 
Baldíos,  encargado  de  las  obras  en 
Oklahoma,  Kansas,  Colorado,  Nebraska, 
Wyoming  central  y  del  sur  y  Dakota 
del  Sur.  En  estas  obras  los  trabajos 
más  notables  fueron  la  presa  Path- 
finder,  que  es  una  constnacción  de  mani- 
postería que  tiene  66  metros  de  altura 
y  sirve  para  embalsar  1.357  millones 
de  metros  cúbicos  du  agua,  o  sea  135.700 
hectáreas  metro;  la  presa  Belle  Fourche, 
que  contiene  1.241.800  metros  cúbicos  de 
tierra;  la  instalación  de  bombas  para 
Carden  City,  que  es  una  instalación 
para  captar  el  agua  subterránea  y  apli- 
carla al  riego;  y  por  último  el  canal  en 
los  proyectos  North  Platte,  Grand  Val- 
ley  y  Uncompahgre. 

En  1909  el  Sr.  McConnell  fué  nom- 
brado ingeniero  en  jefe  de  riegos  de 
la  J.  G.  White  and  Company  de  Nueva 
York,  y  más  tarde  fué  nombrado  vice- 
presidente y  gerente  general  de  la 
Idaho  Irrigation  Company  en  Richfield. 
En  1912  se  asoció  con  la  Stone  & 
Webster  Engineering  Corporation  como 
consultor  en  el  proyecto,  construcción 
y  administración  de  empresas  de  servi- 
cio público,  establecimientos  de  fuerza 
hidráulica,   ferrocarriles,   estaciones   de 


fuerza  térmica,  edificios  industinales, 
etcétera,  y  en  1917  fué  nombrado  inge- 
niero en  jefe. 

En  el  año  en  que  los  Estados  Unidos 
entraron  a  la  guerra  mundial  el  Sr. 
McConnell  era  ayudante  general  de  la 
American  International  Ship  Building 
Corporation  en  el  astillero  de  la  isla 
Hog.  En  este  puesto  tuvo  bajo  su 
responsabilidad  varias  partes  importan- 
tes en  el  programa  de  construcción  de 
buques,  primero  en  los  proyectos  de  los 
astilleros  y  después  en  la  inspección 
de  la  construcción  de  buques. 

El  Sr.  McConnell  es  actualmente  uno 
de  los  directores  de  la  Sociedad  Ameri- 
cana de  Ingenieros  Civiles  y  miembro 
de  la  Cornell  Society  of  Civil  Engineers. 
Pertenece  a  las  confraternidades  SX, 
TBn  y  KS. 


NECROLOGÍA 


Recientemente  murió  el  Señor  Leroy 
S.  Starrett,  filántropo,  inventor,  funda- 
dor y  presidente  de  la  L.  S.  Starrett 
Company,  que  fabrica  las  herramientas 
Starrett,  en  Athol,  Massachusetts.  El 
Sr.  Starrett  murió  dos  días  antes  de 
cumplir  86  años  de  vida. 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


L?.     Griscom-Russell     Company,     90 

West  Street,  Nueva  York,  acaba  de 
editar  su  nuevo  boletín,  Núm.  904,  en 
inglés,  en  cuyas  catorce  páginas  se  des- 
cribe el  enfriador  que  esta  casa  fabrica, 
el  cual  puede  utilizarse  para  enfriar 
aceites  lubricantes,  aceites  para  trans- 
formadores, aceites  de  templar,  agua  de 
calefacción,  etcétera.  Al  final  del  bole- 
tín se  da  una  lista  de  establecimientos 
industriales  que  usan  este  aparato. 

La   Page   Steel   and   Wire   Company, 

Bridgeport,  Connecticut,  acaba  de  im- 
primir un  nuevo  catálogo  en  inglés, 
Núm.  500,  el  cual  consiste  de  50  páginas 
bien  ilustradas.  Este  catálogo,  además 
de  contener  informaciones  pertinentes 
a  los  diversos  productos  que  fabrica  la 
casa,  contiene  datos  muy  interesantes 
respecto  a  la  terminología  metalúrgica 
norteamericana  y  por  tanto  debe  estar 
en  manos  de  todos  los  que  tienen  que 
ver  con  tales  productos. 

La  Century  Electric  Company,  St. 
Louis,  Missouri,  está  distribuyendo  un 
interesante  catálogo  en  castellano  de 
sus  motores  monofásicos.  En  sus  doce 
páginas  se  describen  brevemente  las 
múltiples  aplicaciones  que  pueden  ha- 
cerse de  estos  electromotores,  los  cuales 
varían  en  tamaño  desde  para  un  cuarto 
de  caballo  a  mayores  capacidades. 

La  misma  compañía  presenta  en  un 
nuevo  catálogo,  Núm.  26,  en  castellano, 
una  descripción  sucinta  de  los  motores 
eléctricos  polifásicos  de  medio  caballo 
a  sesenta  caballos  fabricados  por  esa 
casa.    En  sus  veinticuatro  páginas  pue- 
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den  verse  varias  fotografías  en  que 
estos  motores  están  instalados  en  co- 
nexión con  máquinas  herramientas  y 
aparatos  de  ventilación. 

La  California  Corrugated  Culvert 
Company,  de  Berkeley,  California,  ha 
publicado  recientemente  un  catálogo  pe- 
queño, en  inglés,  con  la  descripción  de 
sus  tubos  de  hierro  ondulado  y  las  com- 
puertas automáticas  para  desagües. 
Este  catálogo  es  especialmente  de  valor 
para  todos  aquellos  interesados  en 
obras  de  desag  e,  riego  o  protección 
de  terrenos  bajos  contra  inundaciones, 
ya  por  mareas  u  otras  causas. 

La  Fulton  Iron  Works  Company,  St. 

Louis,  Missouri,  en  su  boletín  reciente, 
Núm.  101,  escrito  en  castellano,  pre- 
senta una  serie  completa  de  instalacio- 
nes azucareras,  tanto  extranjeras  como 
norteamericanas,  donde  se  usan  los  tra- 
piches que  construye  esta  casa.  El 
boletín  no  sólo  presenta  gráficamente 
estas  instalaciones,  sino  que  también 
da  toda  clase  de  datos  respecto  a  la 
producción  de  los  diversos  centrales 
azucareros  de  Cuba  y  de  otros  países. 

La  B.  F.  Sturtevant  Company,  Hyde 
Park,  Boston,  Massachusetts,  está  dis- 
tribuyendo su  nuevo  boletín,  Núm.  288, 
en  inglés,  el  cual  contiene  una  intere- 
sante monografía  titulada  "Tiro  indu- 
cido y  forzado  por  medio  de  atizadores 
mecánicos  para  fogones,"  por  H.  F. 
Hagen,  ingeniero  investigador  de  la 
compañía.  Este  boletín  consiste  de 
diez  y  ocho  páginas  ilustradas  con 
varios  diagramas  que  suplementan  esta 
interesante  discusión.  Copias  de  este 
boletín  pueden  obtenerse  escribiendo 
directamente  ?.  la  compañía. 

La  Moloney  Electric  Company,  de  San 

Luis,  Missouri,  ha  publicado  reciente- 
mente en  inglés  el  catálogo  número  215, 
que  contiene  48  páginas  de  informes 
muy  interesantes  sobre  construcción, 
instalación  y  administración  de  trans- 
formadores. Este  catálogo  es  muy 
valioso  para  todos  aquellos  que  tengan 
en  uso  transformadores,  pues  en  sus 
páginas  contiene  instrucciones  com- 
pletas para  su  instalación  y  cuidado. 

La     TrumbuU  -  Vanderpoel      Electric 
Manufacturing  Company,  Incorporated, 

de  Bantam,  Connecticut,  ha  publicado 
en  inglés  el  boletín  número  11  des- 
cribiendo los  conmutadores  de  seguri- 
dad Masón,  que  muy  particularmente 
son  adaptables  a  las  máquinas  movidas 
por  motor  eléctrico.  Una  de  las  carac- 
terísticas de  este  boletín  es  que  da 
tablas  muy  completas  de  los  pesos,  di- 
mensiones y  demás  datos  de  las 
conexiones  de  los  motores,  también 
incluye  especificaciones  de  los  diversos 
tipos  de  conmutadores  encerrados. 

La  Elwell-Parker  Electric  Company, 

Cleveland,  Ohio,  presenta  en  su  nuevo 
catálogo,  Núm.  120,  en  inglés,  una  serie 
completa  de  carretillas  eléctricas  para 
uso  en  establecimientos  industriales, 
estaciones  ferroviarias,  casas  de  correo 
y  trabajos  de  contrato  en  general.  El 
catálogo  contiene  una  infinidad  de  ilus- 
traciones,   muchas    en    colores,    en    sus 


treinta  y  dos  páginas,  las  cuales  con- 
tiene, además,  las  dimensiones  y  pesos 
de  embarque  de  cada  una  de  las  carre- 
tillas que  describe.  Copias  de  este 
catálogo  pueden  obtenerse  escribiendo 
directamente  a  la  casa. 

La  Federal  Telephone  and  Telegraph 
Company,  Buffalo,  New  York,  acaba  de 
editar  en  castellano  un  nuevo  catálogo, 
Núm.  609,  en  cuyas  40  páginas  se  des- 
cribe con  gran  abundancia  de  detalles 
los  diversos  aparatos  y  accesorios  tele- 
fónicos que  fabrica  esta  casa.  Esta 
publicación  es  algo  más  que  un  mero 
catálogo,  pues  contiene  útiles  y  opor- 
tunos informes  concernientes  al  arte  de 
la  telefonía.  Los  varios  esquemas  de 
circuitos  telefónicos  son  ciertamente  de 
gran  ayuda  para  el  instalador  práctico, 
y  por  lo  tanto  creemos  que  este  catálogo 
"debe  estar  en  poder  de  todos  los  intere- 
sados  de   habla  española. 

La  misma  compañía  presenta  en  su 
nuevo  boletín,  Núm.  106-W,  una  serie 
completa  de  aparatos  y  accesorios  para 
radiotelefonía,  tales  como  micrófonos, 
teléfonos  resonantes,  amplificadores,  de- 
tectores, transformadores  de  frecuencia, 
etcétera.  Notamos  que  cada  uno  de 
estos  aparatos,  además  de  su  ilustración, 
está  suplementado  por  una  breve  des- 
cripción y  lista  de  precios. 

La  Columbian   Steel  Tank  Company, 

1405-1625  West  12th  Street,  Kansas 
City,  Missouri,  edita  mensualmente  un 
interesante  boletín  titulado  "The  Co- 
lumbian," copias  del  cual  se  distribu- 
yen gratuitamente  entre  todos  los  in- 
teresados en  las  actividades  de  esta 
compañía.  El  número  de  Febrero  con- 
tiene una  descripción  de  varios  de  los 
productos  que  fabrica  la  casa,  entre 
los  cuales  notamos  cocheras  portátiles 
para  automóviles,  tanques  metálicos  pa- 
ra petróleo,  además  de  una  interesante 
narración  de  un  viaje  a  través  de  las 
selvas  de  Colombia  y  Venezuela. 


LIBROS  NUEVOS 


"Annali  del  Ministero  dei  Lavori 
Pubblici."  Hemos  recibido  el  número  1 
del  tomo  4  de  esta  importante  publica- 
ción del  Ministerio  de  Obras  Públicas 
de  Italia.  Contiene  este  libro  una 
monografía  completa  sobre  hidrografía, 
utilización  del  agua  y  concesiones  de 
agua,  juntamente  con  la  legislación, 
estadística  y  bibliografía  reunidas  por 
el  Consejo  Superior  del  Servicio  de 
Agua  Pública.  Los  grabados  e  ilustra- 
ciones que  contiene  este  libro  dan  una 
idea  clara  de  la  enorme  magnitud  de 
algunas  de  las  obras  hidráulicas  cons- 
truidas para  el  servicio  de  aguas,  y 
los  datos  contenidos  son  dignos  de  con- 
sulta por  los  ingenieros  que  tienen  que 
resolver  problemas  semejantes. 

"Radio  f  or  Everybody,"  en  inglés,  por 
Austin  C.  Lascarboura.  Casa  editorial, 
Scientific  American  Publishing  Com- 
pany, Nueva  York;  334  páginas,  pro- 
fusamente ilustradas;  tela,  Savo. 


Contenido:  L  Elementos  de  recepción 
y  transmisión  radiofónica;  II.  Difusión 
radiofónica,  lo  que  es  y  lo  que  repre- 
senta; III.  Difusión  por  medio  del  punto 
y  raya,  desde  noticias  bursátiles  hasta 
¡os  pronósticos  del  tiempo;  IV.  Instru-  ^ 
mentos  receptores  e  intercepción  de  las 
ondas  electromagnéticas;  V.  Manejo  del 
receptor  y  aprendizaje  de  la  clave  tele- 
gráfica; VI.  Transformación  de  sonidos 
poco  intensos  a  muy  intensos,  o  sea  el 
arte  de  la  amplificación;  VIL  Transmi- 
sión de  los  puntos  y  rayas  del  telégrafo 
inalámbrico;  VIII.  El  transmisor  ra- 
diotelefónico y  el  transmisor  telegráfico 
de  onda  continua;  IX.  Usos  múltiples 
de  la  radiofonía  en  el  mar,  en  la  tierra 
y  en  el  aire;  X.  El  aspecto  popular  de 
ia  radiofonía,  o  sea  su  aplicación  a  los 
quehaceres  diarios;  XI.  Cómo  construir 
aparatos  receptores  sencillos  para  la 
recepción  de  los  programas  radiofóni- 
cos; XII.  Presente  y  futuro  de  la  radio- 
fonía. 

El  objeto  de  este  libro  es  evidente- 
mente popularizar  el  arte  de  la  radio- 
telefonía entre  aquellos  que,  descono- 
ciendo la  teoría  de  las  ondas  hertzianas 
o  electromagnéticas  y  aun  los  elementos 
de  electricidad,  desean,  sin  embargo, 
familiarizarse  con  la  difusión  radio- 
iVnica  que  tanto  entusiasmo  ha  desper- 
tado en  los  Estados  Unidos  y  Europa. 
El  autor  asume  que  el  lector  es  lego 
er  el  asunto,  y  empieza  por  definir  la 
terminología  en  vigencia,  explicando, 
en  estilo  ameno,  las  diversas  transicio- 
nes por  las  que  ha  pasado  el  arte.  Los 
últimos  capítulos  de  la  obra  contienen 
las  instrucciones  para  construir  un 
pequeño  aparato  receptor  y  todos  los 
accesorios  necesarios,  tales  como  la 
antena,  conexión  a  tierra,  pararrayos, 
etcétera. 

"Fuel  and  Refractory  Material"  (Com- 
bustible y  materiales  refractarios),  obra 
escrita  en  inglés,  por  A.  Humbolt  Sex- 
ton,  F.I.C.,  F.C.S.  Nueva  edición,  revi- 
sada V  aumentada  por  W.  B.  Davison, 
D.Sc,  D.Ph.,  F.I.C.;  publicada  por  D. 
Van  Nostrand  Co.,  en  la  ciudad  de 
Nueva  York.  Libro  en  octavo,  empas- 
tado en  tela,  382  páginas  y  111 
ilustraciones;  precio,  cuatro  dólares. 
Este  libro  fué  escrito  primeramente 
para  los  que  tienen  que  usar  de  com- 
bustibles y  materiales  refractarios  en 
las  industrias  metalúrgicas,  más  bien 
que  para  los  ingenieros  de  instalaciones 
térmicas  de  fuerza  motriz.  Por  su- 
puesto, mucho  de  lo  que  se  dice  en  él 
es  aplicable  a  otros  lugares  donde  se 
usa  de  combustible  y  materiales  refrac- 
tarios. Tiene,  además,  algunas  refe- 
rencias al  trabajo  de  las  calderas.  En 
resumen,  los  puntos  principales  trata- 
dos en  dicho  libro  son:  Combustión,  Po- 
der calorífico  de  los  combustibles.  Com- 
bustibles sólidos  preparados.  Lavado  del 
carbón.  Combustibles  líquidos.  Combus- 
tibles gaseosos.  Humo  e  introducción  de 
aire, Pirometría. Calorimetría.  Prueba  de 
combustibles.  Materiales  refractarios. 
Los  ingenieros  encargados  de  las  insta- 
laciones de  fuerza  motriz  que  tengan 
tiempo  y  deseen  hacer  un  estudio  amplio 
de  estos  asuntos  encontrarán  sin  duda 
mucho  de  interés  en  este  libro. 


Publicación  mensual 
Dedicada  a  lodos  los  ramos  de  la  ingeniería 

V.  L.  HAVENS,  Director 

Redactores: 
G.  B.  PUGA;     P.  S.  SMITH 


El  verdadero  valer  del  ingeniero 


EN  EL  fondo  de  los  deseos  de  todo 
profesional  se  encuentra  el  de  poder  ser 
útil  a  la  sociedad  en  que  vive,  ya  sea 
por  interés  propio  de  honra  o  de  dinero,  y  aun 
algunas  veces  por  altruismo.  En  las  diversas 
profesiones  hay  algunas  cuyos  servicios,  sin 
dejar  de  ser  sociales,  son  más  personales  que 
públicos,  y  sin  embargo  el  renombre  y  no 
pocas  veces  su  retribución  es  mucho  mayor 
que  aquellas  en  las  que  los  servicios  son  más 
para  el  público  y  menos  personales.  Los 
servicios  del  médico,  del  abogado,  del  corredor 
son  casi  siempre  de  carácter  personal,  en 
tanto  que  los  del  ingeniero  son  más  bien  de 
utilidad  pública,  y  sin  embargo  en  la  mayoría 
de  los  casos  los  primeros  tienen  más  renombre 
y  no  pocas  veces  más  riqueza. 

Es  muy  cierto  que  con  la  organización  de  las 
sociedades  tal  cual  son  hoy  se  necesita  la 
cooperación  de  todos  los  profesionales;  pero 
si  nos  pusiéramos  a  pensar  sobre  la  posibilidad 
de  eliminar  alguna  de  las  profesiones  existen- 
tes, seguramente  que  la  que  menos  podría  des- 
aparecer es  la  del  ingeniero.  No  sucedía  lo 
mismo  en  tiempos  antiguos,  por  ejemplo,  en  el 
apogeo  del  Imperio  Romano;  entonces  no  se 
comprendía  la  sociedad  sin  la  existencia  del 
tribuno.  Esto  no  quiere  decir  que  en  aquel 
entonces  no  hubiera  habido  ingenieros;  sí  los 
había,  y  aún  quedan  recuerdos  de  sus  obras 
en  las  magníficas  carreteras  y  acueductos 
romanos. 

De  las  edades  pasadas  se  recuerda  el  nombre 
y  la  historia  de  emperadores,  filósofos  y 
oradores;  poco  o  casi  nada  se  sabe  de  los 
creadores  de  la  arquitectura  griega  o  romana, 
de  los  ingenieros  de  aquellas  épocas.  Esto  ha 
hecho  pensar  a  algunos  que  los  ingenieros  son 


idealistas,  porque,  no  obstante  que  sus  obras 
son  generalmente  de  gran  utilidad  pública,  son 
hechas  de  tal  manera  que  el  pueblo  en  con- 
junto no  reconoce  su  origen,  lo  cual  es  debido 
a  que  el  ingeniero  ha  trabajado  casi  siempre 
aislado;  pero  afortunadamente  ahora  las 
sociedades  de  ingenieros  establecidas  en  las 
principales  capitales  del  mundo  y  la  prensa 
esencialmente  técnica  no  s'ílo  ayudarán  al 
desarrollo  material  de  la  profesión,  mas 
también  a  dar  al  ingeniero  el  prestigio  que 
merece  por  sus  obras. 

La  influencia  de  esas  asociaciones,  la 
reunión  periódica  de  congresos  de  ingeniería, 
las  publicaciones  técnicas  son  factores  prin- 
cipales de  tan  trascendental  influencia  que 
caracterizarán  la  presente  época  como  la 
única  hasta  ahora  que  ha  sabido  organizar  la 
ingeniería,  haciendo  que  la  ciencia,  que  antes 
era  patrimonio  de  unos  pocos,  sea  ahora  la 
rama  del  saber  humano  indispensable,  cuya 
influencia  benéfica  se  deja  sentir  en  todas  las 
acciones  humanas. 

En  la  guerra,  en  la  paz,  en  la  fábrica,  en  el 
hogar,  el  ingeniero  es  ahora  indispensable,  se 
reconoce  su  influencia,  su  saber  ha  unido  a 
todas  las  naciones,  ha  borrado  las  fronteras, 
en  los  mares  y  los  aires,  en  el  éter  hipotético, 
en  todo  cuanto  existe  sobre  el  globo  terráqueo 
hay  algo  de  la  acción  altruista  del  ingeniero  y 
algo  que  proclama  el  poder  de  la  verdadera 
ciencia,  y  para  que  estos  esfuerzos  'ogren 
mejor  su  objeto,  para  que  el  ingeniero  vea 
realizados  sus  mejores  ideales,  es  necesario 
que  todos  de  consuno  trabajen  para  que  los 
congresos  y  publicaciones  técnicas  sepan 
apreciar  y  presentar  ante  el  mundo  el  verda- 
dero valer  del  ingeniero. 
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Número  2 


Factores  económicos  en  los  proyectos  de  riego 

Economía,  valor  y  disponibilidad  de  las  represas,  su  capacidad 
en  relación  con  el  coste,  altura  y  extensión  de  las  cortinas 

Por  H.  B.  Muckleston* 


"El  ingeniero  civil  tiene  que  tratar  con  lo  impre- 
visto, con  esas  fuerzas  de  la  naturaleza  que  no  están 
sujetas  a  cálctdo,  y  sin  embargo  debe  predecir,  y  aun 
más,  calcular  los  efectos  en  su  propio,  peligro ;  .  .  . 
no  sólo  debe  considerar  lo  que  es,  sino  lo  que  puede 
ser."  Stevenson. 

AL  PRESENTAR  este  estudio  y  anticipándonos  a 
l\  toda  critica,  deseamos  decir  que  contiene  muy 
Á  jL.  poco  o  casi  nada  original.  Más  bien  es  una 
compilación  de  algunos  principios  bien  conocidos  que 
se  han  olvidado  o  que  no  han  sido  suficientemente  esti- 
mados. Las  publicaciones  de  ingeniería  contienen  des- 
cripciones incontables  de  obras,  comprendiendo  todo  lo 
que  se  puede  decir  sobre  resistencias,  esfuerzos  y  otros 
detalles  de  un  proyecto;  pero  los  factores  propiamente 
económicos  rara  vez  son  mencionados. 

La  ingeniería  ha  sido  definida  por  alguno  como  "el 
arte  de  que  un  peso  gane  un  rédito  con  el  mayor  interés 
posible."  Otra  autoridad  la  define  diciendo  que  es  "el 
arte  de  hacer  bien  con  un  peso  lo  que  un  ignorante 
puede  hacer  con  dos  según  el  uso  común."  Aunque  no 
convenimos  en  que  estas  definiciones  sean  completa- 
mente verídicas,  sí  debemos  admitir  que  contienen  algo 
de  verdad.  A  este  respecto  diremos  que  las  obras  de 
riego  no  son  diferentes  de  las  demás  obras  de  ingeniería 
y  que  deben  por  lo  tanto  seguir  las  mismas  leyes  econó- 
micas. A  menos  que  se  sigan  esas  leyes,  cualquiera  que 
sea  la  habilidad  técnica  que  se  haya  desarrollado  en 
detalles  y  plan  general  de  un  proyecto,  no  será  ejemplo 
de  una  obra  busna  de  ingeniería. 

Antes  de  que  podamos  considerar  con  conciencia  cual- 
quier proyecto  como  el  mejor  posible,  debemos  conven- 
cernos de  que  en  él  han  sido  seguidos  y  cumplidos  los 
requisitos  de  los  principios  económicos. 

El  mayor  interés  en  un  peso  puede  ganarse  o 
ahorrarse  de  dos  maneras.  La  primera,  y  la  más 
sencilla,  es  no  gastando  el  peso.  La  segunda  y  menos 
sencilla  es  gastando  dos  pesos  más  con  el  objeto  de 
ahorrar  el  interés  que  de  otro  modo  tendría  que  gastarse 
en  conservación  y  administración. 

Si  los  ingenieros  fueran  omniscios,  podrían  seguir 
siempre  principios  económicos  exactos  y  estar  seguros 
de  obrar  bien;  pero,  puesto  que  les  falta  esa  facultad, 
deben  hacer  lo  mejor  que  a  eso  se  sigue. 

•Miembro  del  Instituto  de  Ingenieros  del  Canadá. 


Para  los  estudios  de  los  ingenieros  casi  siempre 
faltan  ciertos  hechos  fundamentales,  y  a  falta  de  esos 
datos  se  debe  contar  al  menos  con  probabilidades  dedu- 
cidas de  los  mejores  informes  y  observaciones  que  se 
tengan.  Por  ejemplo,  en  el  proyecto  de  un  puente 
uno  de  los  datos  fundamentales  es  la  presión  del  viento, 
y  no  tenemos  medios  de  conocer  cuál  será  la  velocidad 
del  \iento  futuro,  pero  generalmente  sabemos  con  más 
o  menos  certidumbre  qué  velocidades  ha  tenido  el 
viento  y  en  qué  inter\'alo  se  presentan  las  máximas. 
Con  estos  datos  como  base  se  puede  tener  la  probabilidad 
de  los  vientos  y  calcular  su  presión  con  mucha  aproxima- 
ción a  la  verdad. 

Cuanto  más  completos  sean  nuestros  registros  y 
observaciones  de  los  fenómenos  naturales  mejor  pode- 
mos prever.  Con  el  cálculo  de  probabilidades,  es  cues- 
tión de  cómputo  determinar  los  gastos  justificables 
reales  y  evitar  en  cualquier  tiempo  desembolsos  pro- 
bables. 

Problemas  económicos. — Los  problemas  económicos 
que  entran  en  el  estudio  de  las  obras  para  represas  son: 

( a)  Determinación  del  valor  económico  de  la  represa. 

(b)  Determinación  de  la  cantidad  de  agua  disponible 
deducida  de  los  registros  y  observaciones  de  los  escurri- 
mientos  en  la  cuenca  tomados  durante  varios  años. 

(c)  Determinación  de  la  curva  de  nivel  que  deter- 
mina la  capacidad  del  embalse  para  presas  de  diversas 
alturas. 

(d)  Determinación  de  la  unidad  de  coste  de  la  curva 
correspondiente  a  un  gran  número  de  capacidades. 

(<■)  Determinación  de  la  capacidad  económica  de  la 
represa  que  se  trata  de  hacer. 

El  valor  económico  de  la  represa  es  función  de  cierto 
número  de  variables  erráticas.  En  general  los  pasos 
del  problema  son :  Primero,  encontrar  qué  cantidad  de 
agua  merece  ser  distribuida  en  la  hacienda  que  se  trata 
de  regar;  segundo,  el  coste  de  esa  distribución;  tercero, 
el  residuo,  que  es  aproximadamente  el  valor  de  la 
represa.  Esto  aparece  al  principio  muy  sencillo;  pero 
esa  sencillez  aparente  se  desvanece  cuando  se  entra  de 
lleno  en  estas  cuestiones.  Sin  embargo,  supondremos 
que  esta  parte  del  problema  ha  sido  resuelta  y  también 
que  el  embalse  disponible  ha  sido  calculado,  deduciéndolo 
de  registros,  y  que  se  ha  preparado  una  tabla  de  pro- 
fundidades para  diversas  capacidades.  Estos  datos  nos 
conducen  al  cálculo  de  la  curva  del  coste  por  unidad,  y 
aquí  es  donde  comienza  para  el  ingeniero  el  problema 
económico. 
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El  coste  de  un  embalse  de  cualquier  capacidad  es  la 
suma  del  coste  principal  de  las  obras  más  el  coste 
capitalizado  de  gastos  de  conservación  y  administración ; 
más,  en  algunos  casos  otras  partidas  correspondientes 
a  la  renovación  futura  de  las  obras,  cargos  amortizados 
por  seguros  y  oti-os  cargos  especiales  que  sólo  son  apli- 
cables a  ciertos  casos  y  no  a  todos. 

Con  el  fin  de  ilustrar  mejor  esta  cuestión  supondremos 
que  el  coste  de  la  represa  está  enteramente  representado 
por  el  coste  de  la  presa  y  de  sus  dependencias.  Si 
hubiere  otras  obras  que  considerar  se  aplicará  el  mismo 
principio.  Primeramente  será  necesario  decidir  sobre 
el  material  y  tipo  de  construcción  que  debe  emplearse 
para  construir  la  presa. 

Si  es  posible  hacer  una  elección  entre  gran  variedad 
de  casos  según  las  condiciones  locales,  habrá  un  pro- 
blema económico  secundario  comprendido  en  esa  elec- 
ción; pero,  si  las  condiciones  locales  determinan  la  clase 
de  material  y  tipo  de  presa,  el  problema  es  más  sencillo. 
Se  han  construido  presas  de  tierra,  de  roca  suelta,  de 
mampostería,  de  madera,  de  hormigón  reforzado;  de 
cortina  vertical  o  arqueada.  Cada  uno  de  estos  mate- 
riales y  tipos  introduce  algún  problema  económico 
secundario  que  le  es  peculiar. 

Si  la  presa  tiene  que  ser  de  tierra  o  de  roca  suelta 
es  necesario  que  tenga  un  vertedero  separado,  y  en 
consecuencia  requiere  un  borde  seco.  Este  último  y  la 
capacidad  del  vertedero  son  obras  que  se  hacen  como 
medida  de  seguridad,  y  ambas  cuestan  dinero.  El  pro- 
blema económico  en  este  caso  es:  ¿Cuánto  se  debe 
gastar  o  cuál  es  la  cantidad  de  dinero  que  justificada- 
mente debe  emplearse  en  esas  obras,  previendo  lo  que 
pudiera  suceder  en  un  futuro  indeterminado? 

Vertedero  en  previsión  de  riadas. — La  capacidad  de 
los  vertederos  debe  ser  tal  que  sirvan  contra  las  riadas, 
y  el  borde  seco  se  construye  como  una  muralla  contra  la 
acción  de  las  olas  para  que  toda  la  capacidad  del  verte- 
dero pueda  ser  utilizada.  Si  estas  dos  obras  se  hacen 
demasiado  grandes,  parte  de  ellas  nunca  será  utilizada, 
y  nuestro  peso  no  ganará  el  interés  debido.  Por  lo  con- 
trario, si  esas  obras  son  demasiado  pequeñas,  segura- 
mente que  serán  destruidas,  y  nuestro  peso  se  puede 
perder  en  lo  absoluto. 

Evidentemente  que  las  crecidas  posibles  contra  las 
que  hay  que  construir  las  obras  dichas  son  el  factor 
importante  en  esta  parte  del  problema.  Debe  tenerse 
presente  que  con  el  tiempo  pueden  ocurrir  crecidas  de 
cualquier  volumen  en  los  ríos  de  cualquier  tamaño  que 
sean.  Las  causas  posibles  de  las  grandes  avenidas  en 
los  ríos  son:  (a)  Caída  muy  abundante  de  nieve  en 
las  montañas  de  la  cuenca;  (b)  primavera  tardía,  pero 
violenta;  (c)  lluvia  muy  abundante  en  la  cuenca;  (d) 
precipitación  sobre  superficies  de  la  cuenca  previamente 
saturadas;  (e)  precipitación  en  la  cual  el  centro  de  la 
tormenta  se  mueve  hacia  abajo  del  río;  (/)  roturas  de 
troncos  y  aglomeraciones  de  hielos  que  obstruyen  las 
corrientes,  presas  hechas  por  los  castores  y  otras  causas; 
(g)  destrucción  de  otras  obras  de  captación  en  la  parte 
alta  del  valle.  Cualquiera  de  estas  causas  o  una  com- 
binación de  ellas  puede  ocurrir  en  cualquier  momento. 
Una  sola  de  ellas  basta  para  ocasionar  crecidas  y  podría 
provocar  avenidas  o  inundaciones  moderadas.  Más  de 
una  de  estas  causas  unidas  pueden  ocasionar  avenidas 
extraordinarias,  y  todas  ellas  juntas  seguramente  que 
causarán  avenidas  desastrosas. 

Los  registros  y  observaciones  sobre  las  causas  refe- 
ridas pueden  dar  indicaciones  de  la  frecuencia  con  que 
se  suceden,  excepto  las  dos  últimas,  y  combinando  esas 


frecuencias   podemos   llegar   a   obtener   la   probabilidad 
de  la  coincidencia  de  dos  o  más  de  ellas. 

Por    ejemplo,    supongamos    cinco    sucesos    posibles, . 
numerados   del    1    al    5,   y    su    frecuencia    determinada 
por  una  serie  de  observaciones. 

1.  Una  vez  en     2  años,    frecuencia.    1 : 2 

2.  6  1:6 

3.  10  1 :  10 

4.  12  1 :  12 

5.  Dos  veces  cada  año  2 

Entonces  la  probabilidad  de  que  1  y  2  tengan  lugar 
el  mismo  año  es  1:12;  la  de  que  1,  2  y  3  coincidan  es 
1 :  120 ;  la  de  que  los  cinco  sucesos  se  realicen  en  el 
mismo  año  es  1:720.  Además,  supongamos  que  el 
estudio  de  los  registros  muestra  que  el  suceso  1  de  diez 
ocasiones  tiene  lugar  nueve  veces  en  Mayo :  entonces 
la  probabilidad  de  que  ocurra  en  Mayo  de  un  año  deter- 

19         9 

minado  es  ^  por  rñ  —  Qñ-     De    igual   manera    la   pro- 
babilidad de  que  2  ocurra  en  Mayo  de  cualquier   año 

7 
pudiera  ser   ¿7,,  y   la  probabilidad  de   que   1   v  2  ocu- 
oU 

rran  ambas  en  Mayo  sería  y^- 

Este  es  el  método  ideal  de  cómo  se  deben  atacar  estos 
problemas;  pero  raras  veces  pueden  usarse,  pues  nues- 
tra información  a  este  respecto  raras  veces  es  tan 
completa.  Lo  que  los  registros  deben  mostrar  es  la 
frecuencia  relativa  de  las  riadas  y  avenidas  y  su  mag- 
nitud. Cada  crecida  debe  considerarse  como  el  resultado 
de  una  o  más  causas  que  han  obrado  con  más  o  meno.s 
intensidad,  y  la  frecuencia  de  las  crecidas  máximas 
debe  por  lo  tanto  considerarse  como  medida  de  la  fre- 
cuencia de  las  coincidencias  y  grados  de  intensidad 
de  las  causas  determinantes.  Por  lo  tanto,  si  los 
registros  de  observaciones  de  años  anteriores  son 
bastante  extensos,  será  posible  calcular  las  avenidas 
probables  en  cierto  período.  Estos  cálculos  se  pueden 
hacer  según  la  teoría  matemática  de  las  probabilidades, 
lo  que  no  deja  de  ser  laborioso,  y  también  pueden 
hacerse  con  suficiente  exactitud  por  métodos  gráficos, 
usando  papel  rayado  para  probabilidades,  tal  como  el 
descrito  por  el  ingeniero  Alien  Hazen.  Por  ejemplo, 
en  Cincinnati  se  han  hecho  observaciones  del  río  Ohio 
durante  60  años,  y  los  registros  de  los  aforos  mues- 
tran que  en  99  por  ciento  de  esos  años  el  aforo  pasó 
de  10  metros;  en  90  por  ciento  de  los  años  pasó  de  12,5 
metros ;  en  40  por  ciento  de  los  años  pasó  de  16  metros ; 
en  5  por  ciento  de  los  años  pasó  de  19,5  metros,  y  en 
1  por  ciento  pasó  de  21  metros.  Prolongando  la  curva 
correspondiente  se  ve  que  una  crecida  que  pase  de  23 
metros  pudiera  ocurrir  cada  1.000  años.  Esto  no  quiere 
decir  que  semejante  avenida  no  ocurra  el  año  próximo 
o  el  siguiente.  Es  sólo  una  indicación  de  lo  que  puede 
suceder  y  de  lo  que  debemos  esperar. 

A  falta  de  otros  medios  con  los  cuales  poder  prevenir 
una  crecida  máxima,  se  puede  recurrir  al  uso  de  algunas 
fórmulas ;  pero  debemos  hacer  notar  enfáticamente 
que  las  fórmulas  que  existen  tienen  poco  alcance  y 
sólo  deben  emplearse  usando  mucho  de  buen  juicio. 
Hay  una  fórmula  que  se  dice  da  buenos  resultados,  y 
como  se  emplea  frecuentemente  la  damos  aquí  sin  reco- 
mendación alguna :  "Reúnase  una  sesión  extraordinaria 
de  la  antigua  y  venerada  orden  de  los  mentirosos  sobre 
avenidas,  tómese  el  voto  y  después  calcúlese  para  lo 
doble  de  lo  que  dicen." 

Prevención   económica  de   las   crecidas. — Después   de 
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haber  determinado  las  probabilidades  de  la  magnitud 
de  una  crecida,  es  necesario  determinar  cuánto  es  lo 
justificado  que  debe  gastarse  en  capital  con  el  fin  de 
evitar  tener  que  pagar  los  perjuicios  futuros  que  pueda 
producir  esa  avenida.  Por  ejemplo,  supongamos  que 
los  cálculos  muestran  que  pueden  esperarse  avenidas 
de  1.700  metros  cúbicos  por  segundo  una  vez  en  100 

años,   o  con  probabilidad    de    jqq  ;    avenidas    de    1.400 

metros    cúbicos    una    en   20    años,    o    con    probabilidad 

de  57j  ;   avenidas   de   800   metros   cúbicos   por   segundo 

con  probabilidad  de  x  ,  y  así  sucesivamente.     Si  estos 

siguen  la  ley  de  las  probabilidades,  entonces  podrá 
suponerse  que  una  avenida  de  2.000  metros  cúbicos 
pudiera  tener  lugar  cada  500  años,  una  avenida  de  2.300 
metros  cúbicos  cada  5.000  años.  Si  el  rédito  legal  del 
dinero  es  6  por  ciento,  ¿cuánto  debe  gastarse  en  pre- 
visión de  las  crecidas,  o  de  qué  otra  manera  pueden 
salvarse  las  inversiones  hechas?  Si  el  accidente  puede 
ocurrir  una  vez  en  10  años,  con  dinero  al  6  por  ciento 
será  justificado  desembolsar  cerca  de  56  centavos  por 
cada  peso  invertido.  Si  la  avenida  puede  ocurrir  una 
vez  en  30  años,  el  gasto  justificado  es  más  o  menos 
17  centavos;  y,  si  el  tiempo  en  que  puede  esperarse  la 
crecida  es  100  años,  el  gasto  que  puede  hacerse  es  de 
sólo  0,3  de  centavo.  No  es  esto  todo,  pues  el  fracaso 
de  la  presa  puede  traer  otras  consecuencias  más  allá 
de  la  sola  pérdida  de  la  primera  inversión,  y  lo  que 
debe  considerarse  es  no  sólo  la  inversión  destruida  sino 
también  los  perjuicios  posibles. 

Habiendo  decidido  sobre  la  magnitud  de  la  avenida 
para  la  cual  se  deben  hacer  las  obras,  lo  que  sigue  es 
la  determinación  de  su  duración  y  las  dimensiones 
del  borde  seco  necesario  según  medida  de  la  capacidad 
de  la  represa  arriba  de  la  marca  de  las  aguas  altas 
normales.  Supongamos,  por  ejemplo,  que  la  corriente 
o  río  de  que  estamos  tratando  puede  tener  una  avenida 
de  600  metros  cúbicos  por  segundo  y  que  esta  avenida 
pudiera  razonablemente  exceder  de  300  metros  cúbicos 
en  un  periodo  de  48  horas.  En  el  diagi-ama  hidro- 
gráfico de  esa  avenida  encontramos  que  la  descarga 
pudiera  llegar  a  ser  de  un  metro  de  agua  sobre  una 
superficie  de  7.400  hectáreas.  Suponiendo  ahora  que 
la  presa  está  llena  hasta  la  marca  de  las  aguas  más 
altas  al  principio  de  la  avenida,  la  pregunta  es:  ¿Cuánto 
subirá  el  nivel  del  agua? 

Por  las  cui-vas  de  nivel  arriba  de  la  marca  de  las 
aguas  más  altas,  estando  estas  curvas  trazadas  y  calcu- 
ladas para  cada  30  centímetros  de  altura,  encontramos 
los  volúmenes  siguientes : 

Curva  1   100  hectáreas  metros' 

2   2.200 

3   3.700 

4   5.400 

También  supondremos  que  el  vertedero  es  de  cons- 
trucción sencilla  y  que  para  cualquier  altura  del  agua 
sobre  su  cresta  la  descarga  es  función  directa  de  su 
largura.  El  segundo  paso  es  construir  un  diagrama 
por  tanteos  de  la  descarga  del  vertedero  suponiéndole 
diversas  larguras.  Este  diagrama  juntamente  con  el 
I  de  la  corriente  y  la  curva  de  las  capacidades  de  almace- 
\      namiento  mostrará  qué  volumen  de  agua  de  la  avenida 

'La  hectárea  metro  es  la  cantidad  de  agrua  necesaria  para  cubrir 
una  hectárea  con  una  capa  de  agrua  de  un  metro  de  profundidad, 
lo  que  equivale  a  10.000  metros  cúbicos. 


pasa  directamente  por  la  represa  y  qué  volumen  queda 
temporalmente  almacenado,  o,  en  otras  palabras,  que 
cantidad  subirá  el  nivel  del  agua  en  la  presa.  Es 
evidente  que  esta  altura  es  alguna  función  de  la  largura 
del  vertedero,  y  haciendo  diversos  cálculos  de  esto  se 
puede  trazar  la  curva  de  larguras  del  vertedero  y  de 
su  coste. 

Borde  seco  y  altura  de  las  olas.—A\  llegar  al  estudio 
de  estos  puntos,  es  necesario  considerar  la  altura  que 
hay  que  dar  al  borde  seco  de  la  presa  y  cómo  queda 
éste  afectado  por  la  altura  de  las  olas.  Supondremos 
que  el  proyecto  general  de  la  presa  se  ha  resuelto  y  que 
se  ha  decidido  que  ésta  sea  de  relleno  hidráulico  de 
tierra.  El  talud  río  arriba  lo  supondremos  de  3: 1.  La 
altura  de  las  olas  es  función  de  la  distancia  a  que 
comienzan  a  formarse,  o  sea  la  longitud  máxima  descu- 
bierta sobre  la  cual  el  viento  puede  ejercer  su  acción 
en  línea  recta.  Parece  que  la  velocidad  del  viento  no 
afecta  mucho  la  altura  de  las  olas ;  sólo  altera  su  largo 
y  velocidad. 

Con  una  superficie  de  agua  libre  y  profunda  en  10 
kilómetros  se  pueden  esperar  olas  de  1,2  a  1,5  metros, 
y,  si  la  velocidad  del  viento  es  de  175  kilómetros  por 
hora,  se  pueden  esperar  olas  cuya  largura  sea  de  2  a  3 
metros  y  que  tengan  velocidad  de  6  a  7  metros  por 
segundo.  La  presión  ejercida  por  el  choque  de  estas 
olas  puede  llegar  a  ser  de  1,25  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado.  Las  cifras  corresponden  al  caso  de 
agua  en  superficie  libre  de  obstáculos;  a  medida  que 
la  profundidad  disminuye,  las  olas  se  reducen  en 
largura,  altura  y  algo  en  velocidad.  En  una  presa  como 
la  que  estamos  considerando  no  es  imposible  que  haya 
en  ella  olas  de  1,8  ó  2  metros  de  altura  y  el  borde  seco 
debe  ser  más  alto  que  éstas  o  debe  ponerse  un  parapeto 
convenientemente  proyectado.  La  altura  del  borde  seco 
debe  agregarse  a  las  alturas  calculadas  para  el  caso  de 
las  avenidas. 

Con  estos  datos  estamos  en  posición  de  poder  calcular 
y  trazar  la  curva  de  los  costes  basados  en  varias  alturas 
que  dependen  de  la  longitud  del  vertedero;  la  curva 
nos  mostrará  cuál  es  la  largura  de  vertedero  más  econó- 
mica para  una  capacidad  dada. 

El  coste  de  conservación  no  será  una  constante,  sino 
que  variará  algo  con  la  altura  del  vertedero,  con  la 
superficie  protegida  por  la  escollera  u  otros  medios  y 
con  otros  factores  de  aplicación  más  o  menos  especial. 
El  análisis  anterior  está  basado  solamente  en  el  coste 
de  la  presa  y  del  vertedero.  Pudiera  haber  otras  con- 
sideraciones con  la  del  cambio  de  trazo  de  ferrocarriles 
y  calzadas,  indemnizaciones  por  terreno  y  las  conse- 
cuencias que  pudiera  haber  en  los  aprovechamientos  y 
desarrollo  arriba  y  abajo  de  la  presa,  etcétera.  El  coste 
de  conservación  de  la  presa,  que  es  cuestión  relativa- 
mente pequeña  para  una  presa  de  tierra  o  una  cons- 
trucción de  mampostería,  pudiera  ser  grande  tratándose 
de  una  estructura  con  armazón  de  acero,  madera  u 
hormigón  armado. 

Capacidad  de  la  represa. — En  algunos  casos  el  pro- 
blema económico  real  de  las  presas  es  la  magnitud  de 
almacenamiento  que  deben  tener.  Mientras  el  volumen 
del  escurrimiento  de  la  cuenca  exceda  de  cualquier 
almacenamiento  económico  posible,  la  cantidad  para  la 
cual  se  debe  proveer  se  determina  con  más  o  menos 
aproximación  por  el  valor  del  embalse.  Pero  en  el  caso 
inverso,  cuando  todo  el  escurrimiento  de  la  cuenca,  aun 
en  los  años  más  abundantes  de  agua,  puede  almacenarse 
a  menor  valor,  no  será  económico  hacer  presas  para  un 
máximo  posible  que  ocurre  raras  veces.     Por  ejemplo. 
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para  cierta  corriente  se  ha  encontrado  en  los  registros 
que  el  promedio  anual  de  los  escurrimientos  en  una 
serie  larga  de  años  es  de  12.300  metros  cúbicos,  o  sean 
1,20  metros  por  hectárea.  Durante  esos  años  el  escurri- 
miento  máximo  ha  sido  24,600  metros  cúbicos,  que 
ocurrió  en  un  año  en  la  serie  de  50  años  a  que  corres- 
ponden los  registros.  Xo  valdría  la  pena  tener  que 
embalsar  esa  cantidad  aun  si  fuese  dable  hacerlo.  Pero, 
por  otra  parte,  una  capacidad  para  sólo  12.300  metros 
cúbicos,  o  sean  1,23  metros  por  hectárea,  pudiera  ser 
demasiado  poco  económico. 

Si  el  promedio  del  escurrimiento  anual  se  ha  obtenido 
de  una  serie  larga  de  observaciones  y  se  hace  una  tabla 
de  las  excedencias  y  deficiencias  por  orden  de  su  mag- 
nitud, se  encontrará  generalmente  que  las  diferencias, 
sin  atender  a  su  signo,  varían  en  frecuencia  en  razón 
inversa  a  su  magnitud. 

Si  las  observaciones  se  extienden  a  un  periodo  largo 
de  tiempo,  se  encontrará  probablemente  que  esas  dife- 
rencias siguen  la  ley  de  los  errores.  Muy  a  menudo 
las  series  de  obsei"vaciones  de  un  río  no  son  bastante 
largas  para  demostrar  esto,  pei-o  reuniendo  los  registros 
de  diversas  corrientes  se  podrá  ver  que  la  ley  sí  se 
realiza  y  que  así  se  puede  calcular  la  probabilidad  de  un 
escurrimiento  de  una  magnitud  cualquiera.  El  pro- 
blema entonces  se  resuelve  por  sí  mismo  calculando 
cuánto  es  lo  que  justificadamente  debe  gastarse  para 
poder  hacer  una  presa  cuya  capacidad  puede  llenarse 
sólo  en  cierta  proporción  relativamente  pequeña  de  años. 

Como  incidental  a  esta  cuestión  es  el  uso  que  se  dé 
al  agua  del  embalse. 

El  agua  para  riego  se  suministra  por  dos  razones ; 
una  de  ellas  o  ambas  pueden  ser  eficaces.  La  primera 
razón  es  que  no  se  pueden  levantar  cosechas  en  ningún 
año  o  en  parte  de  los  años  y  que  el  riego  es  de  necesidad 
absoluta  en  parte  del  tiempo.  La  segunda  razón  es  que 
se  pueden  levantar  cosechas  más  valiosas  en  cualquier 
año  con  riego  que  sin  él.  En  el  primer  caso  el  riego 
es  preventivo,  en  el  segundo  caso  es  productivo.  Deci- 
didamente, cuando  una  cosa  es  necesaria,  podemos  ir 
más  lejos  para  adquirirla  que  cuando  sólo  es  un  lujo; 
o  al  menos,  debemos  sentir  justificación  al  gastar  más 
dinero  para  tener  una  oportunidad  mayor  de  éxito. 
Generalmente  no  paga  el  construir  presas  que  sólo 
pueden  llenarse  en  un  año  dentro  de  un  período  de  veinte 
años;  y  muy  raras  veces  conviene  anticiparse  a  un 
año  en  cuarenta  años;  y  con  toda  seguridad  podemos 
decir  que  en  ningún  caso  ni  bajo  ninguna  circunstancia 
podremos  estar  justificados  en  hacer  gastos  para  apro- 
vechar un  año  en  sesenta  años.  De  una  manera  semejante 
podemos  razonar  respecto  a  despreciar  o  no  tomar  en 
cuenta  los  años  de  sequía  que  corren  solamente  una  vez 
en  veinte  años,  o  generalmente  el  único  en  cuarenta 
años,  y  con  toda  certidumbre  el  único  en  sesenta  años. 

Hasta  aquí  hemos  tratado  estos  asuntos  con  el  acuerdo 
tácito  de  que  la  duración  de  la  presa  es  perpetua.  En 
teoría  todo  depósito  construido  en  una  corriente  que 
arrastre  mucho  limo  tiene  que  azolvarse  tarde  o  tem- 
prano, a  menos  que  se  tomen  precauciones  especiales 
para  remediarlo.  En  Nuevo  México  ha  habido  un 
ejemplo  de  esto;  el  61  por  ciento  de  la  capacidad  de 
una  presa  quedó  azolvado  en  doce  años  y  medio.  En 
España  una  presa  construida  en  1875  está  actualmente 
azolvada,  y  así  ha  estado  varios  años. 

Evidentemente  que  esas  presas  deben  ser  muy  baratas, 
pues  de  otra  manera  no  pueden  ser  obras  económicas. 

En  algunos  casos  se  puede  evitar  el  azolvo  gastando 
algún  dinero  en  medidas  preventivas.    En  Assuan  el  pro- 


blema se  resolvió  construyendo  lo  que  se  llama  una  presa 
mo\nble,  la  cual  deja  pasar  el  agua  de  las  crecidas 
cargadas  de  limo  y  sólo  represa  las  aguas  relativamente 
limpias  cuando  disminuye  la  crecida.  En  otros  casos 
el  único  remedio  es  el  dragado,  pero  cualquiera  que  sea 
la  medida  que  se  adopte,  ésta  sólo  puede  aplicarse  gas- 
tando dinero,  y  debe  estudiarse  si  la  presa  merece  o 
no  ese  gasto. 

Obras  de  desagüe. — Todo  canal  para  riego,  cuando  va 
en  la  parte  alta,  tiene  que  cruzar  los  desagües  del 
terreno.  Los  desagües,  una  vez  encontrados,  o  deben 
llevarse  por  el  mismo  canal  de  riego  o  cruzarlo.  No 
siempre  es  prudente  o  posible  recibir  los  desagües  en 
el  canal  de  riego,  pero  en  cualquier  caso  es  cuestión 
de  algunas  consecuencias.  Este  es  el  elemento  desco- 
nocido, para  el  cual  debemos  hacer  algo.  Si  lo  supo- 
nemos demasiado  pequeño,  pronto  tendremos  el  fracaso. 
Nunca  podrá  decirse  si  el  volumen  calculado  es  el 
justo  y  conviene  mucho  tener  un  margen  de  reserva. 
Pero  si  suponemos  un  volumen  demasiado  crecido,  ten- 
dremos gastos  innecesarios.  Ha  habido  algunos  ejem- 
plos de  avenidas  extraordinarias  en  corrientes  insigni- 
ficantes, y,  sin  embargo,  el  número  de  esos  casos 
comparado  con  el  número  de  cruzamientos  de  desagües 
es  casi  nulo.  Probablemente  el  ejemplo  más  instructivo 
es  la  crecida  de  1885  del  río  Kalí  Nadi  sobre  el  canal 
inferior  del  Ganges  en  la  India.  '  El  río  en  tiempo 
normal  es  una  corriente  pequeña,  de  volumen  insig- 
nificante. Tiene  una  cuenca  de  6.150  kilómetros  cua- 
drados, y  generalmente  sus  riberas  están  cultivadas. 
En  1844  tuvo  una  crecida  de  1.400  metros  cúbicos  por 
segundo  e  hizo  algunos  daños  en  el  canal  que  lo  cruza 
y  que  está  proyectado  para  la  cuarta  parte  de  ese  volu- 
men. Mientras  se  hacía  la  reparación  de  la  pasarela 
vieja  se  hizo  el  proyecto  de  una  construcción  nueva  para 
1.700  metros  cúbicos  por  segundo,  cantidad  que  se  supo- 
nía sería  suficiente.  En  1885,  antes  de  dar  principio  a  las 
nuevas  obras  hubo  una  avenida  de  2.800  metros  cúbicos 
por  segundo  que  tapó  completamente  el  acueducto  y 
todos  los  puentes  con  excepción  de  uno  de  ellos,  en  una 
extensión  de  240  kilómetros.  En  esa  vez  aun  los 
nativos,  que  por  tradición  tenían  sus  habitaciones  fuera 
de  la  zona  amenazada,  no  estu\ieron  a  salvo,  y  muchas 
de  sus  aldeas  fueron  llevadas  por  el  agua.  Debemos 
hacer  notar  aquí  que  el  nombre  del  río  pudiera  haber 
ser\-ido  de  alarma,  pues  "Kalí  Nadi"  significa  "Río  de 
la  diosa  de  la  destrucción." 

Este  caso  particular  tiene  su  valor,  pues  se  ve  cómo 
las  indicaciones  de  las  avenidas  no  siempre  son  dignas 
de  confianza.  Justamente  abajo  de  la  pasarela  des- 
truida había  un  puente  para  la  carretera  que  tenía 
más  de  100  años.  Las  señales  dejadas  por  las  avenidas 
en  ese  puente  eran  muy  claras  y  por  ellas  y  por  las 
dimensiones  del  puente  se  había  calculado  para  crecidas 
posibles  de  240  metros  cúbicos  por  segundo.  La 
pasarela  se  había  hecho  un  poco  más  grande,  para  340 
metros  cúbicos  por  segundo.  Después  de  que  la  inun- 
dación cedió  se  encontró  que  ese  antiguo  viaducto  era 
la  única  construcción  que  permaneció  en  pie  en  toda 
la  extensión  de  240  kilómetros  del  río.  Solamente 
estuvo  sumergido  en  el  agua  y  sufrió  pocos  daños. 

En  muy  pocos  casos  han  estado  bajo  observación 
estos  canales  de  desagüe  tan  largo  tiempo.  El  área 
de  su  cuenca  hidrográfica  se  puede  determinar  con 
suficiente  exactitud  y  su  comportamiento  se  puede 
encontrar  por  reconocimiento  de  su  topografía. 

Ninguna  de  las  fórmulas  para  las  avenidas  tiene 
mucho   uso,   pues    casi    todas   tienen    coeficientes    arbí- 
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trarios  y  desconocen  la  precipitación  pluviométrica. 
Los  registros  pluviométricos  dentro  del  área  de  la 
cuenca  hidrográfica  o,  si  éstos  no  se  tienen,  los  de 
lugares  vecinos  semejantes,  son  los  mejores  datos  para 
estas  investigaciones.  Si  los  registros  disponibles 
corresponden  a  un  gran  número  de  años  y  tienen 
detalles  suficientes,  se  puede  con  ellos  trazar  curvas 
de  probabilidad  dentro  de  limites  muy  amplios  de  dura- 
ción e  intensidad  de  lluvias.  La  dirección  de  los  movi- 
mientos ciclónicos  es  casi  constante  para  cada  localidad, 
y  de  la  curva  de  las  intensidades  probables  se  puede 
deducir  una  curva  probable  de  los  escurrimientos  de 
la  cuenca.  La  cuestión  se  complica  por  las  condiciones 
climatológicas,  especialmente  en  los  paises  en  donde  las 
grandes  caídas  de  nieve  constituyen  el  factor  principal 
que  inñuye  en  las  vias  de  desagüe. 

En  todo  caso  debiéramos  procurar  establecer  con  los 
datos  históricos  pasados  la  curva  de  frecuencia  de  las 
avenidas  de  la  magnitud  elegida. 

Habiendo  hecho  esto,  es  posible  calcular  el  desembolso 
justificable  para  evitar  un  desastre  futuro.  Para  tratar 
este  asunto  con  sencillez  supongamos  que  el  coste  de 
cierta  obra  en  un  cruzamiento  de  un  canal  de  desagüe 
es  función  directa  de  su  capacidad,  y  para  mayor 
sencillez  supongamos  que  cada  metro  cúbico  por  segundo 
cueste  3.500  pesos.  También  supondremos  en  nuestro 
análisis  que  según  las  probabilidades  la  frecuencia 
de  las  avenidas  para  cada  una  es  como  sigue: 


Metros 
cúb. 
3     .. 

6  .. 

7  .. 

8  .. 


recuen- 

Metros 

cia 

cúb. 

0,90 

10 

0,60 

11 

0,42 

13 

0.24 

14 

Frecuen- 
cia 
..     0,11 
..     0.03 

13     0.014 

14     0,003 


Si  el  dinero  cuesta  6  por  ciento,  el  gasto  justificable 
para  las  dimensiones  citadas  será: 


Metros 


Pesos 


Metros 


Pesos 


cúb. 

3     10.000 

6     20.000 

7     25.000 

8     30.000 


cúb. 

10  35.000 

11  40.000 

13  45.000 

14  50.000 


Tanto  cuanto  dure  la  obra  habremos  pagado  el  inte- 
rés; y  cuando  ésta  sea  destruida,  debemos  tener  dinero 
disponible  para  reemplazarla.  Por  ejemplo,  para  el 
caso  de  11  metros  cúbicos  se  espera  que  la  obra  dure 
33  años;  su  coste  es  40.000  pesos;  el  interés  anual 
es  2.400  pesos,  y  el  cargo  anual  al  fondo  de  amortiza- 
ción sería  de  240  pesos;  total  2.640  pesos.  Para  el 
caso  de  10  metros  cúbicos  se  espera  que  las  obras  duren 
9  años,  su  coste  es  35.000  pesos,  los  intereses  son  2.100 
pesos,  fondo  de  amortización  3.045,  total  5.145  pesos. 
Para  el  caso  de  13  metros  cúbicos  el  cargo  anual  es 
casi  2.700,  y  para  14  metros  cúbicos  el  cargo  es  de  cerca 
de  3.000  pesos,  de  manera  que  en  tal  caso  convendrá 
construir  obras  para  una  crecida  de  11  metros  cúbicos 
por  segundo,  aun  cuando  pueda  esperarse  que  en  un 
período  de  33  años  sólo  ocurra  una  vez. 

Valor  de  la  permanencia. — La  permanencia  absoluta 
de  las  obras  es  imposible;  aun  las  montañas  se  modifi- 
can con  el  tiempo.  Lo  que  generalmente  entendemos 
por  permanencia  es  una  duración  tan  larga  que  haga 
prácticamente  cero  el  cargo  anual  correspondiente  a  las 
reparaciones.  Aun  esta  clase  de  permanencia  no  siem- 
pre es  económica,  pues  puede  costar  más  de  lo  que  real- 


mente vale.  En  cada  caso  hay  una  duración  que  a  la 
larga  es  la  más  económica.  Las  partidas  anuales  corres- 
pondientes a  la  conservación  y  administración  pueden 
considerarse  divididas  en  dos  partes:  una  el  coste  del 
deterioro  progresivo  en  la  integridad  de  la  construcción, 
y  la  otra  el  cargo  más  o  menos  constante  que  se  hace 
por  las  condiciones  del  servicio,  o  sea  el  desgaste  ordi- 
nario. La  primera  parte  es  prácticamente  cero  en  caso 
de  una  construcción  nueva,  pero  aumenta  en  proporción 
creciente  a  medida  que  la  construcción  envejece.  Tarde 
o  temprano  esta  partida  es  igual  al  interés  sobre  el 
coste  de  la  construcción  nueva,  y,  llegado  ese  tiempo, 
siendo  lo  demás  igual,  será  económico  reconstruir  la 
obra.  Hay  también  un  cargo  por  depreciación,  que  es 
el  coste  de  la  nueva  construcción  distribuida  en  todo 
el  tiempo  que  dura  la  utilidad  de  la  obra  antigua. 

Por  ejemplo,  supongamos  que  cierta  obra  ha  sido 
proyectada  y  se  ha  estimado  que  para  una  construcción 
del  tipo  "A"  el  coste  seria  1.000  pesos  y  que  la  obra 
durará  siendo  útil  15  años,  la  construcción  del  tipo  "B" 
costaría  1.200  pesos  y  su  duración  útil  30  años,  y  por 
último  el  tipo  "C"  de  construcción  costaría  1.500  pesos 
y  su  permanencia  sería  50  años,  el  coste  de  administra- 
ción siendo  igual  para  los  tres  tipos  de  construcción. 
También  supondremos  que  el  primer  capital  para  la 
construcción  se  consiguió  vendiendo  acciones  que  repor- 
tan un  interés  del  6  por  ciento  anual  y  que  nuevas 
cantidades  de  dinero  necesarias  también  tienen  el  mismo 
rédito. 

Los  cargos  para  estos  tres  tipos  de  construcción  serán 
más  o  menos  como  sigue: 

ABC 

Coste,  pesos   1.000,00     1.200,00     1.500,00 

Duración,  años 15,00  30,00  50,00 

Interés,  pesos 60,00  72,00  90,00 

Depreciación    41,70  13,00  4,50 

Amortización   43,00  15,60  4,50 

Conservación    30,00  36,00  45,00 

Coste  anual,  promedio      174,70        136,60        144,00 

Se  ha  supuesto  que  las  inversiones  para  amortización 
y  depreciación  tendrán  el  mismo  interés  que  el  primer 
capital  obtenido,  que  de  ningún  modo  es  siempre  el 
caso.  Se  ve,  pues,  que  las  cifras  demuestran  que  un 
grado  alto  relativamente  de  permanencia  puede  costar 
más  de  lo  que  merece  y  que  un  grado  moderado  puede 
ser  mejor  que  uno  demasiado  pequeño  o  demasiado 
grande. 

Coste  de  administración. — Por  medio  de  refinamientos 
en  los  detalles  de  un  proyecto  frecuentemente  es  posible 
ahorrar  una  cantidad  anual  considerable  en  el  coste  de 
administración.  Como  un  caso  extraordinario,  podría- 
mos considerar  un  sistema  en  el  que  toda  la  distribución 
de  agua  se  hace  por  canales  cerrados.  En  tal  caso,  y 
con  tal  que  los  caños  puedan  resistir  la  presión,  habrá 
con  coste  muy  pequeño  que  deberá  cargarse  a  la  entrega 
del  agua,  pues  cada  parcionero  será  el  que  abra  y  cierre 
sus  propias  válvulas  al  tiempo  que  le  conviene.  Tan 
fácil  estado  de  cosas  raras  veces  es  practicable,  pero 
podemos  concebir  varias  condiciones  intermedias  que 
pudieran  ser  practicables  si  se  pudieran  obtener  econó- 
micamente. La  cuestión  es,  pues,  cuánto  es  el  capital 
justificado  que  debe  desembolsarse  para  ahorrar  gastos 
de  administración. 

Si  suponemos  que  el  capital  se  obtiene  por  medio  de 
bonos  con  rédito  de  6  por  ciento,  redimibles  a  los  treinta 
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años  y  que  se  venden  a  la  par,  el  coste  anual  para  los 
propietarios  del  sistema  por  sólo  el  capital  será  el  inte- 
rés más  el  fondo  de  amortización,  que  es  7,3  por  ciento. 

Es  probable  que  los  bonos  no  se  vendan  a  la  par,  sino 
con  descuento,  y  supondremos  para  facilitar  las  opera- 
ciones que  el  coste  real  anual  del  capital  es  8  por  ciento. 
Si  invirtiendo  un  poco  más  de  dinero  se  pueden  ahorrar 
ciertos  gastos  anuales  de  conservación  y  administración, 
o,  lo  que  es  lo  mismo,  si  se  puede  obtener  una  renta 
anual  igual  a  esos  gastos,  ¿es  entonces  la  inversión  jus- 
tificada? La  inversión  adicional  debe  ganar  o  ahorrar 
dinero  suficiente  anualmente  para  hacer  dos  cosas : 
pagar  intereses  y  formar  el  fondo  de  amortización.  En 
el  caso  de  las  condiciones  supuestas  podemos  gastar 
11,26  pesos  por  cada  peso  que  esperemos  ganar  o 
ahorrar  y  al  fin  del  periodo  estar  libres  de  deuda.  Si 
el  período  fuere  a  perpetuidad,  podríamos  desembolsar 
12,50  pesos,  mientras  que,  si  fueran  diez  años,  la  canti- 
dad sería  6,71  pesos.  A  3  por  ciento  esas  cifras  serían 
19,60,  33,33  y  8,53  respectivamente. 

Este  artículo  está  escrito  para  mostrar  que  un  buen 
proyecto  comprende  otras  consideraciones  además  de  las 
de  resistencias,  coeficientes  hidráulicos,  etcétera,  que 
el  mejor  proyecto  no  es  necesariamente  el  más  barato 
en  primer  coste  de  administración  y  que  los  proyectos 
dependen  mucho  de  sus  bases  financieras  como  las 
construcciones  de  sus  cimientos. 


Depreciación 

Causas  que  producen  la  depreciación  y  método 
aritmético  de  calcular  su  compensación 

Por  G.  B.  Puga* 

EN  TODO  presupuesto  del  coste  y  conservación  de 
una  obra,  maquinaria,  instalación,  etcétera,  debe 
figurar  la  partida  correspondiente  al  cálculo  de  la 
depreciación  de  la  obra  de  que  se  trate.  En  toda  con- 
tabilidad industrial  debe  acumularse  un  fondo  de  reserva 
correspondiente  a  la  depreciación.  La  depreciación  de 
las  cosas  es  un  factor  importante  en  la  economía  de 
todo  proyecto,  y  creemos  que  la  explicación  contenida 
en  este  pequeño  artículo  servirá  para  llamar  la  atención 
sobre  una  partida  de  contabilidad  que  desgraciadamente 
muchas  veces  se  olvida  considerar. 

Depreciación  es  la  pérdida  de  valor  que  tiene  una 
instalación  por  deterioro  físico  o  funcional,  con  ex- 
cepción de  aquellas  pérdidas  que  sean  compensadas 
por  reparaciones  corrientes.  De  acuerdo  con  esta 
definición  las  causas  de  la  depreciación  pueden  ser 
físicas  o  funcionales:  Depreciación  física  es  la  que 
resulta  por  el  desgaste  e  inutilización  natural  debidos 
al  uso,  lo  que  hace  disminuir  la  resistencia  y  utilidad 
de  las  partes  que  componen  la  instalación;  depreciación 
funcional  es  la  que  resulta  por  decaer  en  desuso,  por 
insuficiencia  o  por  desproporción.  El  decaer  en  desuso 
ocurre  cuando  una  nueva  invención  o  viene  a  disminuir 
el  valor  de  una  máquina  o  instalación,  o  que  la  demanda 
por  el  producto  de  la  instalación  cesa.  La  insuficiencia 
o  desproporción  ocurre  cuando  llega  el  momento  de 
que  una  instalación  no  puede  llenar  propiamente  sus 
funciones,  lo  que  generalmente  ocurre  con  el  crecimiento 
de  las  poblaciones  y  la  expansión  de  los  mercados. 

Además,  la  depreciación  puede  ser  de  conjunto  o 
sepai-ada.  Por  ejemplo,  la  depreciación  de  una  fábrica 
de  tejidos  puede  ser  debida  a  la  pérdida  de  una  parte 


de  sus  telares,  repuestos  los  cuales  vuelve  la  fábrica  a 
tener  su  valor  primitivo.  Para  el  cálculo  propio  de  la 
depreciación  habrá  que  dividir  los  telares  en  dos  grupos, 
los  nuevos  y  los  viejos,  y  estimar  para  cada  grupo  su 
factor  de  depi-eciación. 

El  cálculo  exacto  de  la  depreciación  de  una  instala- 
ción no  sólo  tiene  importancia  por  cuanto  al  tiempo 
que  se  supone  permanezca  prestando  sei'vicios  la  insta- 
lación, sino  que  su  importancia  es  mayor  tratándose 
de  compañías  cuyo  capital  está  formado  por  la  venta 
de  acciones  o  de  bonos  que  tienen  derecho,  las  primeras 
a  los  dividendos  de  la  compañía,  y  los  segundos  al  rédito 
estipulado  más  la  garantía  representada  por  la  insta- 
lación. Generalmente  se  sobrentiende  que  toda  com- 
pañía por  acciones  no  puede  declarar  dividendos  sino 
de  las  utilidades  netas,  es  decir,  después  de  haber  llevado 
en  cuenta  todas  las  partidas  del  debe  y  haber  de  una 
contabilidnd,  y  la  depreciación  debe  tener  en  la  conta- 
bilidad sus  asientos  respectivos  propiamente  calculados. 
En  consecuencia  el  valor  justo  que  se  calcule  para 
depreciación  deberá  siempre  figurar  en  los  balances 
de  toda  compañía,  y  no  podrá  considerarse  que  un 
balance  esté  completo  si  no  figura  en  él  la  depreciación 
del  inmueble. 

Cuando  no  hay  razón  para  suponer  que  la  depreciación 
de  una  instalación  es  cosa  extraordinaria,  el  cálculo 
aritmético  del  fondo  para  compensar  la  depreciación 
puede  hacerse  de  dos  maneras. 

Supongamos  que  C  representa  el  capital  que  debemos 
reunir  para  reemplazar  la  instalación  al  cabo  de  un 
número  de  años,  n;  que  el  interés  del  capital  sea  i;  la 
cantidad  anual  que  debe  separarse  para  el  fondo  que 
compense  la  depreciación  la  llamamos  x;  entonces  la 
fórmula  que  da  el  valor  de  a;  es : 

_         Ci 

^—  (i+í)«_i- 

En  esta  fórmula  entra  el  número  de  años,  n,  en 
forma  de  exponente;  y,  como  el  período  de  tiempo  es 
largo,  conviene  calcular  la  fórmula  por  logaritmos. 

Aun  cuando  el  cálculo  es  sencillo  y  no  desconocido, 
un  ejemplo  ilustra  mejor  el  sistema  de  cálculo :  Supon- 
gamos una  instalación  cuyo  coste  sea  20.000  pesos,  la 
cual  suponemos  que  tendrá  que  reponerse  por  com- 
pleto al  fin  de  15  años.  El  capital  se  obtuvo  pagando 
el  6  por  ciento  anual.  Con  estos  datos  tenemos 
C=20.000;  ¿=0,06;  r¡=15,  y 

20.000  X  0,06 


log  1,06 

^        1,06"- 
=  0,02531 

X15 

-1       ' 

log  20.000 
log  0,06 

0,37965 

=  4,30103 

=  2,77815 

=  log  2,396 
—  1 

=          1,396 

—log  1,396 

3,07918 
=  0,14488 

•Miembro  de  la  Sociedad  Americana   de   Ingenieros   Mecánicos. 


2,93430 
X  =  859,6 
15  anualidades  de  859.6   =  12.894 
Réditos  de  las  anualidades  =     7.106 

Total 20.000 


Agosto  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


73 


Como  se  ve  en  este  ejemplo,  el  capital  separado  por 
depreciación  tiene  que  ganar  un  interés  de  manera  que 
es  cuestión  de  la  gerencia  no  sólo  separar  los  fondos 
necesarios  de  los  inmuebles  de  una  empresa,  sino  hacer 
de  esos  fondos  una  inversión  de  donde  obtenga  el  rédito 


correspondiente  al  interés  del  capital.  En  el  ejemplo 
citado  solamente  12.894  pesos  se  han  tenido  que  separar 
en  15  anualidades  de  859,60  pesos,  y  el  interés  compuesto 
anualmente  de  esas  anualidades  suministra  los  7.106 
que  completan  la  suma. 


Topografía  por  fotografía 

La  cámara  fotográfica  puede  servir  como  aparato  topográfico  en  terrenos 
montañosos.     Manera  de  tomar  y  aprovechar  las  fotografías  para  ese  fin 

Por  M.  P.  Bridgland 


CASI  desde  que  nació  la  placa  seca  se  pensó  en 
aplicar  la  fotografía  a  la  topografía;  pero  los 
métodos  topofotográficos  aún  no  son  aplicables  a 
todos  los  terrenos.  Es  necesario  que  haya  puntos  que 
se  destaquen,  pudiendo  servir  de  estaciones,  y  que  haya 
relieve  bastante  para  facilitar  la  identificación  de  esos 
mismos  puntos  vistos  desde  diversas  estaciones.  La 
cámara  no  podrá  emplearse  en  terrenos  con  cerros  densa- 
mente cubiertos  de  arboleda.  En  terrenos  al  pie  de 
cerros  donde  pueden  sobresalir  algunos  picos,  y  en 
donde  se  pueden  obtener  vistas  en  una  o  más  direcciones 
para  fijar  otros  vértices,  se  han  hecho  trabajos  consi- 
derables muy  buenos.  Pero  en  aquellos  lugares  en  que 
es  difícil  y  a  menudo  imposible  obtener  estaciones,  y 
donde  la  ausencia  de  detalles  topográficos  es  muy  mar- 
cada, los  resultados  que  se  obtienen  con  la  fotografía 
no  son  satisfactorios.  Sin  embargo,  se  puede  hacer 
un  mapa  bastante  bueno  en  el  que  estén  señalados  los 
detalles  principales  y  muchos  detalles  secundarios;  y, 
si  se  encuentra  alguna  crítica,  deberá  recordarse  lo 
costoso  que  es  formar  planos  de  terrenos  semejantes 
por  otros  métodos.  La  cámara  fotográfica,  donde  puede 
emplearse  ventajosamente  es  en  las  sierras,  en  donde 
no  hay  dificultad  de  obtener  estaciones  y  en  donde  los 
perfiles  abruptos  de  las  montañas  son  detalles  más  nota- 
bles que  las  líneas  de  las  colinas.  Además,  las  vistas  de 
montañas  comprenden  áreas  más  grandes,  y  la  identifi- 
cación de  los  puntos  se  puede  hacer  más  rápida  y 
exactamente  que  en  el  caso  de  terrenos  poco  quebrados. 

Topografía  con  cámara  y  teodolito. — Las  operaciones 
topográficas  en  el  Canadá  se  hacen  con  cámara  foto- 
gráfica y  un  teodolito  pequeño  de  la  forma  más  sencilla 
para  no  tener  que  hacer  rectificaciones  y  ajustes  com- 
plicados. El  teodolito  es  un  tránsito  común  con  círculos 
de  75  milímetros,  sobre  un  trípode  de  1  metro  de  largo 
cuando  está  extendido  y  de  sólo  50  centímetros  cuando 
está  cerrado.  La  cabeza  del  trípode  es  amovible  y  se 
puede  guardar  en  la  caja  de  tránsito,  mientras  las  patas 
recogidas  se  llevan  en  la  bolsa  de  lona  a  propósito  para 
llevar  en  ella  la  caja  del  tránsito  y  las  patas  del  trípode. 
Esta  bolsa  se  puede  llevar  a  la  espalda,  pues  con  todo 
y  carga  sólo  pesa  quince  libras. 

La  cámara  fotográfica  consiste  de  una  caja  metálica 
oblonga,  abierta  por  una  extremidad  y  metida  justa- 
mente en  una  caja  de  madera  de  caoba.  La  caja  metá- 
lica lleva  las  lentes  y  dos  niveles  cruzados,  que  pueden 
leerse  por  unas  ranuras  en  la  caja  exterior  de  madera. 
En  el  interior  de  la  caja  metálica  hay  dos  juegos  de 
diafragmas  para  interceptar  cualquier  rayo  de  luz  que 
no  corresponde  a  la  imagen  que  se  trata  de  obtener. 
Todo  el  interior  de  la  caja  está  pintado  de  negro,  y 


FIG.   1 
Los  puntos  A  y  B  están  colocados  respectivamente  a  la  derecha 
y  a  la  izquierda  del  grabado.     P  se  encuentra  en  la  intersección 
de  la  línea  del  horizonte  con  la  vertical. 

para  mayor  precaución  el  objetivo  lleva  un  obturador. 
La  parte  trasera  de  la  caja  está  arreglada  de  manera 
que  las  placas  fotográficas  queden  fijas  contra  -el  porta- 
placa  y  siempre  en  la  misma  posición  relativa  respecto 
a  la  lente.  El  instrumento  va  sobre  tres  tornillos  seme- 
jantes a  los  del  tránsito,  de  manera  que  ambos  instru- 
mentos se  pueden  usar  sobre  el  mismo  trípode.  La 
cámara  se  puede  fijar  al  trípode  con  su  lado  más  ancho 
vertical  u  horizontal.  En  la  posición  horizontal  el  campo 
abarca  cerca  de  51  grados  y  en  la  posición  vertical  el 
campo  es  de  37  grados.  En  el  exterior  de  la  caja  está 
marcada  por  medio  de  líneas  la  amplitud  del  campo  en 
ambas  posiciones.  Las  placas  sobre  las  que  se  toman 
las  fotografías  son  de  12  por  16  centímetros.  La  caja 
en  que  se  lleva  la  cámara  tiene  lugar  para  doce  porta- 
placas  sencillos,  y  también  tiene  unas  bandas  para 
poderla  llevar  a  la  espalda.  El  peso  total  de  la  cámara 
con  su  caja  y  doce  portaplacas  cargadas  es  de  cerca  de 
9  kilogramos. 

El  empleo  de  la  cámara  está  sujeto  a  ciertas  condi- 
ciones, que  es  necesario  observar:  Las  placas  deben 
estar  verticales  al  hacer  la  exposición;  la  posición  de 
la  línea  del  horizonte  y  de  las  líneas  principales  debe 
ser  conocida,  así  como  la  distancia  focal  del  objetivo. 
Aun  cuando  cada  una  de  estas  determinaciones  se  puede 
hacer  separadamente,  nosotros  creemos  y  hemos  encon- 
trado que  es  más  ventajoso  hacer  todas  al  mismo 
tiempo  y  hacer  siempre  medidas  de  las  cuales  se  pueda 
deducir  la  longitud  focal  de  las  amplificaciones  que  se 
emplean  para  los  mapas,  pues  la  contracción  o  e.xpan- 
sión  del  papel  puede  ser  diferente  en  cada  caso. 
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Experimentos  para  la  distancia  focal— Tara  hacer 
esta  determinación  se  elige  un  lugar  en  donde  haya 
diversos  puntos  más  o  menos  a  la  misma  altura.  Se 
pone  la  cámara  en  posición  horizontal,  y  a  corta  distancia 
se  establece  un  nivel  o  un  tránsito  de  tal  manera  que 
su  telescopio  esté  a  la  misma  altura  que  el  centro  del 
objetivo.  La  figura  1  muestra  el  tránsito  en  la  posición 
dicha.  Después,  a  una  distancia  conveniente,  se  colocan 
tres  miras  A,  B  y  C,  al  mismo  nivel  y  en  posición  tal 
que  las  miras  A  y  C  queden  justamente  dentro  del 
campo  de  la  cámara  estando  ésta  horizontal,  y  A  y  B 
queden  dentro  del  campo  de  la  cámara  cuando  ésta  se 
coloca  en  posición  vertical.  Después  se  inserta  y  ator- 
nilla firmemente  un  espejo  especialmente  arreglado  en 
la  caja  interior;  éste  debe  ser  bastante  largo  para  que 
sobresalga  de  la  cámara  y,  nivelada  sobre  el  trípode, 
se  haga  girar  hasta  que  la  reñexión  de  una  de  las 
señales  se  pueda  ver  por  el  telescopio;  entonces  se 
inclina  hacia  atrás  o  hacia  adelante  por  medio  de  los 
tornillos  que  le  sirven  de  pie  hasta  que  el  hilo  hori- 
zontal del  retículo  bisecta  la  imagen  de  la  mira,  con- 
servando en  su  posición  central  el  nivel  transversal. 
Cuando  esto  se  logra,  el  espejo  está  en  posición  vertical, 
y  entonces  se  lee  y  anota  la  posición  de  la  burbuja  en 
el  nivel  paralelo  al  eje  de  la  cámara.  Se  quita  el  espejo, 
y,  teniendo  la  cámara  perfectamente  nivelada,  se  tom.a 
una  o  más  fotografías  en  las  que  se  vean  el  tránsito  y 
las  tres  señales.  Después  de  haber  tomado  estas  foto- 
grafías se  coloca  la  cámara  en  posición  vertical  y  se  le 
pone  de  nuevo  el  espejo.  Acortando  las  patas  del 
trípode,  se  baja  la  cámara  hasta  que  con  el  telescopio 
se  puede  observar  en  el  espejo  una  de  las  miras  y, 
procediendo  como  antes,  se  da  la  posición  precisa  a 
la  burbuja  del  nivel  cuando  el  espejo  es  vertical.  Hecho 
esto,  se  quita  el  espejo  y  se  sube  de  nuevo  la  cámara 
hasta  que  el  objetivo  se  encuentra  de  nuevo  a  la  misma 
altura  que  el  telescopio,  tomando  entonces  otras  vistas 
en  posición  vertical,  en  las  que  se  vean  las  miras  A  y  B. 

Para  la  determinación  de  la  distancia  focal  se  lleva 

el  tránsito  a  la  posición  ocupada  por  la  cámara  y  se 

A 


miden  exactamente  los  ángulos  de  las  visuales  a  las  tres 
señales. 

Para  aprovechar  estas  observaciones  se  debe  usar  la 
negativa  misma  o  una  ampliación.  En  ambos  casos  el 
procedimiento  es  prácticamente  el  mismo;  pero  es  más 
sencillo  utilizar  la  amplificación,  pues  ésta,  y  no  la 
negativa,  es  realmente  de  mayor  importancia  para  el 
topógrafo.  Si  se  tienen  diversas  amplificaciones,  darán 
prácticamente  la  misma  distancia  focal,  pues  la  con- 
tracción que  pueda  sufrir  el  papel  probablemente  no 
varía  mucho  usando  la  misma  clase  de  papel.  Sin  em- 
bargo, esto  no  debe  ser  siempre  el  caso  y  deben  vigilarse 
esmeradamente  las  dimensiones  en  las  amplificaciones. 

Lo  primero  que  hay  que  hacer  es  determinar  las  líneas 
principales  y  la  del  horizonte.  Para  esto,  en  una  de 
las  fotografías  horizontales  trácese  exactamente  una 
línea  fina  pasando  por  los  centros  de  las  miras  A,  B 
y  C,  figura  1.  Hágase  lo  mismo  en  una  de  las  foto- 
grafías verticales.  Las  líneas  así  trazadas  son  las  líneas 
del  horizonte  para  cada  fotografía.  Tómese  la  fotogra- 
fía horizontal,  y  por  medio  de  las  incisiones  VV  pásese 
la  línea  de  la  fotografía  vertical,  determinando  el  punto 
P  de  la  intersección  de  ambas  líneas.  Este  es  el  punto 
principal  de  la  vista.  La  línea  VV  debe  ser  perpen- 
dicular a  la  línea  horizontal  HH,  y,  si  los  niveles  estu- 
vieron propiamente  ajustados,  corresponde  con  la  línea 
vertical  de  la  vista.  En  la  fotografía  vertical  deben 
trazarse  las  mismas  líneas. 

Determinación  de  la  distancia  focal. — Para  determinar 
esta  distancia  se  debe  medir  con  toda  exactitud  la  dis- 
tancia de  A  y  C  al  punto  P  y  aplicar  las  fómiulas 
siguientes: 

Sean  a  y  b  respectivamente  las  distancias  AP  y  BP. 
Sea  PF  la  distancia  focal  /,  y  sean  a  y  /3  los  ángulos. 
AFP  y  CFP  y  a+jS^o  (figura  2). 

Tenemos  tang  «  =  7/ 


tang  /3  z== 


tang  a  tang  jS : 


£6 


a  .  & 

tang  (a-(-^)  ==  tang  e  =  J. / . 

1  —  — 
^      P 

De  esta  fórmula  obtenemos  la  ecuación  de  segunda 
grado : 


•'        tang  e 
la  que,  resuelta,  da: 


f  —  ab  =  0, 


+ 


I  (a+by 
\|4  tang"  e ' 


ab . 


'        2  tang  e 

Se  toma  la  raíz  positiva,  y  la  determinación  se  hace 
para  ambas  posiciones  de  la  cámara  como  verificación. 

Placas  para  terrenos  montañosos. — Las  fotografías 
de  las  regiones  montañosas,  particularmente  en  las 
sierras  muy  altas,  se  toman  con  muchas  dificultades. 
Hay  picos  blanquísimos  cubiertos  de  nieve  que  brillan 
con  la  luz  del  sol  y  valles  profundos  cubiertos  de  árboles 
obscuros,  además  de  estar  generalmente  con  niebla 
azulosa,  y  debida  a  la  absorción  y  difusión  de  la  luz. 
Esta  última  hace  que  los  puntos  más  lejanos  no  se  vean 
con  claridad  y  el  panorama  gradualmente  tienda  a  tener 
un  tinte  uniforme  que  lo  hace  difuso,  efecto  conocido  con 
el  nombre  de  "perspectiva  aérea."    Las  fotografías  para 
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la  topografía  deben  ser  claras  y  llenas  de  detalles,  de  ma- 
nera que  todos  los  puntos  que  se  fijen  por  ellas  estén  bien 
definidos  y  puedan  identificarse  fácilmente.  En  conse- 
cuencia, para  obtener  vistas  satisfactorias  es  necesario 
emplear  placas  que  tengan  gran  latitud  de  exposición' 
y  que  sean  monocromáticas.  Las  placas  empleadas  para 
algunos  reconocimientos  topográficos  en  el  Canadá  han 
sido  placas  pancromáticas,  las  que  se  usan  con  un 
filtrarrayos  amarillo  conocido  como  el  filtro  "C." 
Estas  placas  son  sensibles  para  todos  los  rayos,  y  em- 
pleando el  filtrarrayos  se  reduce  el  efecto  de  los  más 
actínicos,  que  son  los  ultravioletas,  obteniéndose  resul- 
tados excelentes.  Para  evitar  la  formación  de  halo,  o 
sea  la  difusión  de  la  luz  por  reñexión  atrás  de  la  placa, 
la  parte  posterior  de  ésta  era  primeramente  cubierta 
con  una  substancia  negra  en  contacto  con  la  placa,  pero 
más  recientemente  se  ha  puesto  en  uso  una  emulsión 
doble,  lo  que  quiere  decir  que  la  emulsión  sensible  de 
la  placa  es  suficientemente  densa  para  absorber  toda  la 
luz  que  cae  sobre  ella  y  no  deja  p.isar  la  luz  cuya 
reflexión  formaría  el  halo.  Estas  placas  son  excesiva- 
mente sensibles,  y,  debido  a  esto,  deben  manipularse 
solamente  en  cuarto  obscuro,  no  sólo  en  el  campo,  sino 
aun  para  revelarlas.  Debido  a  esto,  no  se  puede  vigilar 
su  revelado,  y  en  consecuencia  el  tiempo  correcto  y 
uniforme  de  exposición  es  asunto  extremadamente  im- 
portante. Por  supuesto,  hay  algunas  otras  dificultades 
de  menor  importancia,  debidas  a  las  ascensiones  y  cam- 
bios de  temperatura,  pero  éstas  no  son  tan  serias  como 
las  que  se  derivan  de  las  variaciones  de  luz  y  cambios 
repentinos  de  tiempo.  El  topógrafo  no  puede  esperar 
indefinidamente  que  la  luz  sea  la  adecuada,  sino  que  debe 
emplear  su  propio  juicio  respecto  al  tiempo  de  exposi- 
ción de  sus  placas.  Esto  es  un  asunte  difícil  cuando 
las  sombras  de  las  nubes  son  muy  obscuras,  particular- 
mente en  terrenos  donde  no  hay  grandes  contrastes. 
Aun  en  un  día  claro  algunas  fotografías  necesitan 
exposición  tres  o  cuatro  veces  más  largas  que  otras. 
Muchas  veces  es  necesario  trabajar  con  rapidez  a  causa 
de  alguna  tempestad  que  se  acerca,  o  antes  de  que  las 
nubes  cubran  los  picos  e  impidan  proseguir  el  trabajo. 
Otras  causas  que  dan  muchas  molestias,  particularmente 
al  fin  de  la  estación,  son  el  humo  de  las  selvas  incen- 
diadas, las  nieblas  densas  y  las  tempestades  de  nieve 
prematuras.  En  tales  circunstancias  el  topógrafo  debe 
decidir  en  qué  condiciones  puede  trabajar  con  mejor 
éxito,  dependiendo  esto  de  la  naturaleza  del  terreno. 
En  terreno  con  altas  montañas  y  valles  estrechos  se 
pueden  obtener  fotografías  muy  servibles  aun  en  con- 
diciones muy  desfavorables,  pero  en  terreno  con  colinas 
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extensas  y  poco  pronunciadas  los  objetos  pierden  pronto 
su  claridad.  Buenas  fotografías  sólo  se  pueden  obtener 
en  condiciones  favorables,  pero  mucho  del  éxito  del 
topógrafo  depende  de  su  habilidad  para  poder  servirse 
de  fotografías  tomadas  en  diversas  condiciones  adversas. 

Estando  en  el  campo,  es  muy  importante  escoger 
todos  aquellos  puntos  desde  los  que  se  tienen  las  vistas 
mejores  del  terreno  que  los  rodea.  Esto  no  quiere  decir 
que  los  picos  más  altos  son  siempre  los  mejores.  En 
las  fotografías  tomadas  desde  picos  muy  altos  general- 
mente los  detalles  de  los  alrededores  aparecen  empe- 
queñecidos, y  en  consecuencia  muchos  de  ellos  no  se  ven 
tan  bien  como  los  que  se  ven  en  fotografías  tomadas  de 
elevaciones  menos  altas.  También  se  debe  recordar  que 
mientras  más  alto  es  un  pico  más  largo  es  el  ascenso  y 
mayor  la  probabilidad  de  encontrar  nubes  o  tempestades 
repentinas.  Desde  alturas  comparativamente  bajas  se 
pueden  muy  a  menudo  tomar  fotografías  muy  útiles. 

Vistas  de  todo  el  horizonte. — Desde  cada  estación  es 
conveniente  y  usual  tomar  el  número  de  fotografías 
necesarias  para  cubrir  todo  el  círculo  del  horizonte. 
Esto  significa  un  poco  más  trabajo  para  el  topógrafo 
en  el  campo;  pero,  en  cambio,  las  fotografías  extra 
que  haya  tomado  le  servirán  de  mucho  en  el  trabajo  de 
oficina.  Raras  veces  sucede  que  todas  las  vistas  puedan 
ser  tomadas  desde  un  solo  punto,  y  generalmente  se 
necesita  ocupar  dos  o  más  estaciones  con  la  cámara 
en  diversos  lugares  del  mismo  pico.  Estas  diversas 
estaciones  pueden  ligarse  entre  sí  por  medio  de  la  lec- 
tura de  los  ángulos  correspondientes  desde  la  estación 
principal  y  midiendo  su  distancia  respectiva.  Los 
ángulos  deben  leerse  de  un  punto  bien  definido  en  cada 
vista  y  de  preferencia  de  dos.  El  ángulo  de  depresión 
o  elevación  también  debe  leerse,  pues  sirve  para  com- 
probar la  línea  del  horizonte  en  caso  de  que  se  tenga 
con  ella  alguna  dificultad  en  la  oficina. 

Durante  todas  las  operaciones  de  campo  debe  tenerse 
siempre  presente  que  el  terreno  cuyo  plano  se  desea 
hacer  debe  poderse  ver  al  menos  desde  dos  puntos  que 
abarquen  ángulos  bastante  grandes  para  que  las  inter- 
secciones de  las  visuales  resulten  satisfactorias. 

Para  hacer  los  trazos  se  hacen  amplificaciones  de 
las  negativas  en  papel  bromuro  en  hojas  de  25  por  35 
centímetros,  y  para  que  el  trabajo  resulte  bueno  se 
necesita  que  esas  amplificaciones  sean  hechas  uniforme 
y  exactamente.    Este  trabajo  lo  hace  la  oficina  central, 
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valiéndose  de  una  cámara  amplificadora  construida 
•especialmente  para  este  fin. 

En  la  oficina  se  traza  la  triangulación  por  los  procedi- 
mientos acostumbrados,  dependiendo  éstos  de  la  clase 
de  triangulación,  la  cual  puede  ser  desde  una  triangu- 
lación de  precisión  hasta  la  de  un  simple  reconocimiento, 
en  el  que  la  triangulación  y  las  fotografías  se  toman 
al  mismo  tiempo.  La  elevación  de  las  estaciones  y  las 
de  los  picos  prominentes  se  calculan  con  los  ángulos 
que  se  leen  durante  las  operaciones  de  campto,  haciendo 
las  correcciones  necesarias  por  refracción  y  curvatura 
de  la  tierra.  En  la  oficina  se  eligen  las  vistas  tomadas 
desde  estaciones  diferentes  que  muestran  la  misma 
parte  del  terreno.  Se  identifican  bastantes  puntos  en 
las  vistas  correspondientes  que  marquen  claramente  la 
topografía.  Se  trazan  estos  puntos  en  el  plano  y  se 
les  marca  su  elevación  calculada  por  las  fotografías. 

Sirviéndose  de  estos  puntos  como  guías  y  teniendo 
las  fotografías  a  la  vista,  se  pueden  trazar  las  curvas 
de  nivel  con  una  exactitud  que  depende  del  número  de 
puntos  de  referencia  trazados  y  de  la  escala  a  que  se 
dibuja  el  plano. 

La  figura  3  representa  vistas  tomadas  desde  estacio- 
nes diferentes,  marcadas  con  A  y  B  en  la  figura  4.  En 
estas  vistas  los  puntos  1  a  6  han  sido  identificados  para 
mostrar  el  método  que  se  sigue  para  dibujar  los  planos. 

La  línea  del  horizonte  y  demás  líneas  principales 
están  trazadas  en  las  vistas  en  su  posición  propia  según 
aparecen  en  las  vistas  de  prueba.  Los  trazos  de  las 
líneas  principales  y  el  plano  de  la  fotografía  se  trazan 
después  como  se  ve  en  la  figura  4.  Las  líneas  desde 
las  estaciones  A  y  B  hacia  a  y  a'  representan  las  líneas 
principales  de  las  vistas,  y  bh  y  í)'6'  son  sus  trazos 
respectivos.  Después  se  toman  en  una  tira  de  papel 
las  distancias  de  los  puntos  identificados  en  la  línea 
principal,  sirviéndose  de  una  tira  de  papel  para  cada 
fotografía.  Estas  tiras,  que  llamaremos  ce  y  c'c',  se 
colocan  sobre  su  propio  trazo,  como  se  ve  en  la  figura  4. 

La  visual  a  cualquier  punto  se  obtiene  trazando  una 
línea  recta  desde  la  estación  hasta  la  proyección  del 
punto  tal  como  se  encuentra  en  la  tira  de  papel,  y  la 
posición  del  punto  se  obtiene  por  la  intersección  de 
dos  o  más  visuales. 

En  lugar  de  trazar  líneas  en  el  plano,  es  costumbre 
clavar  agujas  en  las  estaciones  y  determinar  las  ínter- 
secciones  por  medie  de  hilos  delgados  que  llevan 
pequeños  pesos.  En  la  figura  4  esos  pesos  están  repre- 
sentados por  la  letra  W,  y  los  hilos  se  ven  en  la  figura  6. 

La  construcción  geométrica  para  estos  trazos  es  como 
sigue. 


Sean,  en  la  figura  5,  a  y  b  dos  puntos  conocidos, 
ya  sean  vértices  de  triangulación  o  puntos  fijados  por 
intersección  de  visuales  con  el  tránsito.  Trácese  la 
línea  principal  VV  hacia  F  haciendo  la  distancia  PF 
igual  a  la  distancia  focal.  Encuéntrense  las  proyec- 
ciones a'  y  b'  de  a  y  &  sobre  la  línea  del  horizonte,  y 
mídanse  las  distancias  Fa'  y  Fb'. 

En  la  segunda  parte  del  diagrama,  C  representa  la 
estación  desde  la  cual  se  tomaron  las  vistas,  y  A  y  B 
son  los  dos  puntos.  Trácense  desde  C  las  líneas  por 
A  y  B,  y  háganse  CR  y  CQ  iguales  a  Fa'  y  Fb'  res- 
pectivamente. Con  R  y  Q  como  centros,  y  los  radios 
Pa'  y  Pb'  respectivamente,  descríbanse  los  arcos  de 
círculo  que  se  ven  en  la  figura  5.  Trácese  CP'  y  únanse 
por  una  línea  los  puntos  Q  y  R.  Entonces  el  punto  P" 
es  la  proyección  del  punto  principal,  y  QR  es  la  traza 
del  plano  de  la  fotografía.  En  caso  de  que  haya  alguna 
inexactitud  en  la  colocación  de  las  estaciones  o  en  los 
demás  datos,  los  arcos  de  círculo  no  serán  tangentes, 
y  se  tendrá  que  usar  la  posición  media  que  resulte  entre 
ellos. 

Para  hacer  fácilmente  los  trazos  se  han  ideado  diver- 
sos métodos.  Uno  de  los  mejores  es  debido  al  Señor 
R.  D.  McCaw,  de  la  Colombia  Británica.  En  este  método 
se  tiene  una  pieza  de  celuloide  cortada  como  la  figura  6, 
en  la  cual  hay  dos  líneas,  TT  y  FY,  perpendiculares 
entre  si ;  PF  se  hace  aproximadamente  igual  a  la  dis- 
tancia focal.  En  F  se  corta  una  pequeña  ranura  y  se 
inserta  una  escala  que  corresponde  a  las  variaciones  de 
la  distancia  focal.  Este  instrumento  se  coloca  sobre 
la  vista  o  fotografía,  y  las  distancias  de  los  puntos  como 
a  y  b,  figura  5,  a  la  linea  principal  se  señalan  con  tinta 
sobre  la  línea  TT.  En  seguida  se  lleva  el  celuloide  al 
plano,  y,  empleando  la  distancia  focal  apropiada,  sir- 
viéndose de  la  escala  en  F,  se  hace  girar  alrededor  de 
C  hasta  que  los  puntos  marcados  que  corresponden  a 
a'  y  b'  coincidan  en  Q  y  R.  La  posición  de  la  línea  prin- 
cipal se  señala  picando  el  papel  por  los  agujeros  en 
O,  P  e  y,  y  la  posición  de  la  traza  del  plano  por  medio 
de  los  puntos  TT,  o,  en  caso  que  sea  una  fotografía 
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vertical,  por  otros  puntos  más  próximos  al  centro.  Una 
vez  hecho  lo  anterior,  se  limpian  las  señales  provisio- 
nales hechas  sobre  el  celuloide,  sirviéndose  de  un  paño 
húmedo.  Como  se  ve,  este  método  corresponde  con  el 
que  describimos  antes. 

Determinación  de  las  aUttras.— has  alturas  de  los 
puntos  se  determinan  por  medio  del  instrumento  que 
se  ve  en  la  figura  7,  que  fué  inventado  por  los  señores 
D.  B.  Dow'ling  y  H.  Matheson,  de  la  Oficina  Geológica 
del  Canadá.  Los  brazos  M  y  N  son  de  latón  y  están 
fijos  rígidamente  entre  sí.  P  y  Q  son  dos  escalas  corre- 
dizas sobre  el  brazo  M.  R  es  el  brazo  móvil  que  gira 
alrededor  del  centro  O.  P  y  R  están  hechas  de  celuloide 
transparente,  y  en  R  hay  una  línea  rr  que  parte  del 
centro  O.  El  brazo  Q  lleva  una  escala  que  corresponde 
a  la  escala  del  mapa.  Este  instrumento  debe  ser  hecho 
muy  exacto,  de  manera  que  cuando  la  línea  rr  está  sobre 
la  línea  s  la  lectura  en  la  escala  sea  constante  movién- 
dose a  lo  largo  del  brazo  M. 

Para  usar  este  instrumento  se  pone  el  centro  O  sobre 
el  punto  correspondiente  a  la  estación,  y  el  brazo  P 
se  coloca  de  manera  que  una  de  sus  aristas  coincida 
con  la  traza  de  la  vista,  quedando  la  línea  s  sobre  la 
linea  principal.  Entonces  se  mantiene  el  instrumento 
en  esa  posición  por  medio  de  pisapapeles.  En  una  tira 
de  papel  se  toman  las  distancias  de  los  puntos  de  la 
fotografía  arriba  y  abajo  de  la  línea  del  horizonte,  tal 
como  se  ve  en  las  vistas.  Esta  tira  se  coloca  en  el 
brazo  P,  según  se  ve  en  el  diagrama,  y  se  mantiene  en 
esa  posición  pior  medio  de  los  muelles  pp.  Entonces  se 
pone  la  escala  para  leer  la  elevación  de  la  estación, 
haciendo  pasar  la  línea  rr  sobre  s.  Para  obtener  la 
elevación  del  punto  6  el  brazo  Q  se  mueve  hasta  el 
punto  marcado,  y  el  brazo  R  se  mueve  hasta  que  la 
línea  rr  pasa  por  el  punto  6,  marcado  en  la  tira  de 
papel.  La  elevación  del  punto  se  encuentra  leyendo  en 
la  escala  el  punto  interceptado  por  la  línea  rr.  Para 
evitar  equivocaciones  las  alturas  se  determinan  en  dos 
fotografías,  y  se  toma  el  término  medio  de  cuadrados. 
Se  traza  en  la  vista  la  perspectiva  de  una  serie  de  cua- 
dros, y  en  el  plano  se  traza  la  misma  i)erspectiva  a  la 
escala  correspondiente.  Después  se  dibuja  el  detalle 
sobre  la  proyección  tomando  de  la  vista  cuadrado  por 
cuadrado  con  toda  la  exactitud  posible.  Es  necesario 
que  los  cuadrados  sean  bastante  pequeños  para  que 
den  una  definición  completa.  En  la  práctica  no  se  dibu- 
jan sobre  la  vista  estos  cuadrados,  sino  que  se  emplea 
el  perfectómetro.  Este  aparato  consiste  de  un  cristal 
sobre  el  cual  están  grabadas  unas  líneas  formando  la 
perspectiva  de  los  cuadros  teniendo  una  distancia  de 
las  líneas  igual  a  la  longitud  focal  de  la  fotografía.  Es 
costumbre  hacer  los  lados  de  los  cuadrados  iguales  a 
una  décima  parte  de  la  diferencia  en  altitud  entre  la 
estación  y  el  detalle  que  se  trata  de  poner  en  el  plano, 
aun  cuando  esto  puede  variarse  si  se  desea.  El  instru- 
mento se  coloca  en  su  propia  posición  sobre  la  vista  y 
se  dibujan  los  detalles,  como  hemos  dicho  antes.  En 
la  \'ista  a  la  izquierda  de  la  figura  3  se  ve  la  perspec- 
tiva de  una  serie  de  cuadros,  y  en  la  figura  4  se  ve  su 
proyección  con  la  topografía  dibujada  en  ellos. 

Factores  necesarios  para  fotografías  exactas. — La 
exactitud  de  un  mapa  fotográfico  depende  antes  de  todo 
de  la  triangulación  sobre  la  que  se  apoyen  las  opera- 
ciones topográficas.  Después  de  esto  la  exactitud  de- 
pende del  número  de  estaciones  ocupadas  con  la  cámara 
y  dé  la  escala  del  plano. 

Para  uso  general  consideramos  que  el  intervalo  de 
30  metros  para  las  curv-as  de  nivel  v  escala  de  1 :  40.000 


son  muy  convenientes  en  los  planos  extensos.  La  preci- 
sión que  se  obtiene  es  igual  a  la  de  un  buen  plano  hecho 
con  plancheta;  pero  con  la  ventaja  de  que  se  tienen 
mayor  número  de  puntos  y  de  que  el  dibujo  de  los 
detalles  se  hace  en  la  oficina  y  no  en  el  campo  copián- 
dolos de  fotografías  tomadas  de  diferentes  estaciones 
que  están  constantemente  a  la  vista  del  dibujante. 

La  parte  más  enfadosa  del  trabajo  es  señalar  los 
puntos  y  dibujar  los  contornos.  El  trabajo  de  oficina 
requiere,  por  lo  menos,  doble  tiempo  del  necesario  en 
el  campo.  Sin  embargo,  el  tiempo  necesario  para  el 
trabajo  de  campo,  que  es  el  más  costoso,  es  menor  que 
el  de  cualquier  otro  método  topográfico,  y  en  conse- 
cuencia las  demoras  debidas  a  las  condiciones  adversas 
se  reducen  a  su  menor  expresión  en  el  trabajo  de  oficina. 
Este  se  hace  con  un  personal  reducido  y  en  condiciones 
favorables,  sin  estar  sujeto  a  interrupciones  inespera- 
das. Siete  personas  pueden  trabajar  muy  bien  en  casi 
todos  los  casos.  El  personal  consiste  de  un  topógrafo, 
su  ayudante  y  cinco  hombres;  dos  de  éstos  deben  saber 
de  caballerizos  en  caso  de  que  se  usen  caballos.  Con 
dos  juegos  de  instrumentos,  el  topógrafo  y  el  ajTidante, 
cada  uno  acompañado  de  dos  hombres,  pueden  libre- 
mente trabajar  en  dos  estaciones  distintas.  El  cocinero 
permanece  en  un  punto  central,  al  cuidado  del  campa- 
mento. Generalmente  un  hombre  es  bastante  para 
acompañar  al  topógrafo,  excepto  en  los  viajes  largos 
y  peligrosos.  En  aquellos  lugares  donde  hay  picos  muy 
elevados  y  hay  que  hacer  varias  ascensiones,  se  necesi- 
tará de  un  hombre  más,  y  aun  en  circunstancias  ordi- 
narias la  ayuda  de  otro  hombre  da  mucha  ventaja. 

Hay  regiones  muy  grandes  ocupadas  por  grandes  mon- 
tañas de  las  cuales  se  pueden  hacer  muy  bien  los  planos 
por  medio  de  la  cámara  fotográfica;  y  hay  otras  regio- 
nes que,  aunque  no  muy  montañosas,  están  cubiertas 
parcial  o  totalmente  de  arboleda;  de  éstas  se  pueden 
hacer  los  mapas  por  la  cámara  en  conjunto  con  otros 
medios  topográficos.  Mientras  esta  clase  de  terrenos 
no  se  aproveche  tan  rápidamente  como  las  praderas,  su 
desarrollo  será  gradual,  y  la  demanda  de  mapas  foto- 
topográficos  aumentará  hasta  que,  por  último,  todas 
esas  regiones  sean  medidas  para  poder  hacer  sus  planos. 
Hasta  ahora  esta  clase  de  trabajo  de  hacer  planos  de 
grandes  áreas  a  escala  pequeña  ha  sido  exclusivamente 
hecha  por  los  Gobiernos,  pero  es  probable  que,  a  medida 
que  el  método  sea  mejor  conocido,  se  aplicará  para 
hacer  los  planos  de  regiones  más  pequeñas  y  muy  acci- 
dentadas en  escalas  grandes. 
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Sistemas  de  alcantarillado  para  municipalidades 

pequeñas 

Informe  presentado  por  la  Comisión  de  Alcantarillados  y  Saneamiento  de  la 
Sociedad  Americana  de  Adelantos  Municipales  en  la  convención  de  Baltimore 


EN  OBRAS  de  saneamiento  sólo  es  dable  postular 
un  principio  que  se  aplique  igualmente  a  todos  los 
casos,  o  sea  que  cada  situación  es  en  sí  un  pro- 
blema distinto,  el  cual  debe  estudiarse  y  resolverse  con 
toda  sinceridad  y  sin  olvidar  que  la  verdad  sobre  cual- 
quier asunto  sólo  puede  hallarse  ordenando  los  hechos 
en  su  relación  correspondiente.  En  vista  de  esto  será 
útil  bosquejar  aquí  los  datos  que  han  de  tenerse  pre- 
sente, así  como  la  conclusión  resultante,  el  tipo  de 
instalación  aplicable  y,  por  fin,  los  elementos  de  que  han 
de  estar  provistas  las  obras  de  saneamiento  y  ciertas 
otras   observaciones   pertinentes. 

En   cualquier   proyecto   de   alcantarillado   es   preciso 
que  el  ingeniero  considere  los  detalles  siguientes : 

(1)  Condiciones  físicas. 

A.  Área  del  territorio. 

(a)  Actual. 

(b)  Futura. 

B.  Naturaleza  del  territorio. 

(a)  Compacto  o  distribuido. 

(b)  Comercial,  industrial  o  de  residen  ias. 

(c)  Llano  o  accidentado,  pendientes  suaves  o  fuertes. 

(d)  Bajo,  requiriendo  el  empleo  de  bombas  o  alto,  permi- 

tiendo el  descenso  por  gravedad. 

(e)  Geología,  arena,  grava,  arcilla,   arena  movediza   o 

roca. 

C.  Población,  densidad  y  número  total. 

(a)  Actual. 

(b)  Futura. 

(c)  Residente. 

a.  En  cuanto  a  hogar  y  negocios. 

b.  Sólo  en  cuanto  a  hogar. 

(d)  No  residentes   (industrial). 

(e)  Colonias  veraniegas. 

(f)  Turistas. 

(2)  Sistema  de  alcantarillado. 

A.  Carácter  del  sistema  de  alcantarillado. 

(a)  Independiente. 

(b)  Mixto. 

B.  Cantidad  de  aguas  de  albañal, 

(a)  Escurrimiento  máximo. 

(b)  Escurrimiento  durante  la  estación  seca. 

a.  Cantidad  de  agua  consumida  y  población. 
6.  Medición  de  las  aguas  de  albañal. 

c.  Proporción  de  las  aguas  de  lluvias  admitida  en 

caso  de  usarse  alcantarillado  mixto. 

d.  Datos  acerca  de  la  precipitación  y  escurrimiento, 

por  ciento  de  superficie  impermeable,  etcétera. 

C.  Naturaleza  de  las  aguas  de  albañal. 

(a)  Desperdicios  domésticos. 

(b)  Desperdicios  industriales. 

a.  Sólidos,     c.  Olor.  e.  Constituyentes  químicos. 

6.  Color.        d.  Origen.    /.  Temperatura. 

(c)  Agua  subterránea. 

(d)  Lavado  de  calles  (en  caso  de  alcantarillado  mixto), 

cantidad  de  desperdicios  animales,  hojas,  arenilla, 
etcétera,  recibida  por  los  badenes  superficiales. 

(e)  Sólidos  en  suspensión  y  que  pueden  asentarse,  con 

su  asentamiento  medio. 

(f)  Efecto  de  varios  precipitantes,  especialmente  en  el 

caso  de  preponderar  los  desperdicios  comerciales. 

(g)  Demanda  de  oxígeno,  tendencia  a  la  putrefacción. 


(3)  Depósito  de  agua  que  recibe  el  agua  de  la  instalación. 

A.  No  es  potable  ni  se  usa  para  baños. 

B.  Agua  salada  con  playas  que  proteger. 

C.  Corriente  expuesta  a  las  mareas,  baños. 

D.  Lago  de  agua  dulce. 

(a)  Baño. 

(b)  Abastecimiento  de  agua. 

E.  Corriente  de  agua  dulce. 

(a)  Grande  o  pequeña. 

(b)  Para  uso  en  las  mismas  riberas. 

(c)  Usos  industriales. 

(d)  Baños. 

(e)  Abastecimiento  de  agua. 

F.  Reglamentos  fiscales  respecto  al  desagüe  de  desperdicio 

de  albañal. 

G.  Corrientes,  dilución  y  dispersión. 
H.  Profundas  o  bajas. 

I.  Nivel  constante  o  variable. 

(a)  Fluctuación  a  causa  de  las  mareas. 

(b)  Fluctuación  a  causa  de  la    precipitación. 

(c)  Fluctuación  a  causa  de  embalses. 

J.  Temperaturas,  del  agua  y  de  las  aguas  de  albañal. 
K.  Viento,  dirección  e  intensidad  prevalentes. 
L.  Vegetación. 

M.  Descomposición  por  causas  extrañas  a  la  anterior. 
N.  Protección  de  los  peces,  mariscos,  etcétera. 
O.  Obstrucción  de  la  vista  y  del  aire. 

(i)  Fondos  disponibles  ]xira  el  tratamiento  de  los  desper- 
dicios. 

DEDUCCIONES 

(1)  Vohim.en  de  aguas  de  albañal  por  tratar. 

A.  Escurrimiento  durante  la  sequía,  presente  y  futuro. 

B.  Escurrimiento  máximo,  presente  y  futuro. 

C.  Distribución,  diaria  y  semanal. 

(2)  Naturaleza  de  los  desperdicios. 

A.  Variación  en  densidad. 

B.  Sólidos,  en  suspensión  y  que  pueden  asentarse. 

C.  Demanda  de  oxígeno,  propensión  a  la  putrefacción. 

D.  Color,  olor,  etcétera. 

(3)  Naturaleza  del  tratamiento  que  se  indica. 

A.  Desagüe  en  un  depósito  de  agua  no  potable. 

(a)  Remuévanse  los  objetos  suspendidos  flotantes. 

(b)  Remuévase   la   arenilla,   siempre   que   sea   necesario 

para  prevenir  depósitos  en  el  arroyo,  lago  o 
tubería  larga  de  desag^üe. 

B.  Desagüe  en  pequeñas  corrientes  no  potables. 

Además  de  (a)  y  (b)  ya  mencionados,  trátese  lo  sufi- 
ciente para  evitar  incomodidades. 

(c)  Remuévanse  las  materias  sólidas  que  pueden  asen- 

tarse y  entre  40  y  90  por  ciento  do  los  sólidos  sus- 
pendidos mediante  un  tratamiento  en  el  estanque. 

(d)  Oxídese  el  desagüe. 

C.  Descargúese  en  grandes  corrientes  potables  o  lago  donde 

haya  una  dilución  y  oxidación  amplias.  Trátese 
como  en  (a),  (b)  y  (c).  Puede  omitirse  (c)  si  el 
agua  de  descarga  no  afecta  de  manera  apreciable  al 
depósito  de  agua  receptor. 

(e)  Desinféctese   el    desagüe    cuando   la    descomposición 

de  los  desperdicios  de  albañal  se  observa  cerca 
de  las  playas  de  veraneo  o  de  las  bocatomas  de 
las  obras  de  agua  potable. 

D.  Descargas  en  arroyos  pequeños  de  agua  potable  o  lagos. 

Trátese  tal  agua  según  se  indicó  en  (a),  (b),  (c)  y  (e). 
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CLASE   DE   INSTALACIÓN   APLICABLE 
Las  operaciones  antedichas  pueden  efectuarse  respectiva- 
mente por  medio  de  los  siguientes  artificios: 

(a)  Remuévanse  los  objetos  flotantes  y  suspendidos  me- 
diante emparrillados  gruesos  y  finos  o  cribas  mecánicas. 

(b)  Remuévase  la  arenilla  mediante  cámaras  colectoras. 

(c)  Remuévanse  las  materias  sólidas  que  pueden  asen- 
tarse entre  un  40  a  50  por  ciento  de  las  materias  sólidas 
flotantes  por  medio  del  tratamiento  en  el  estanque,  con  o 
sin  precipitantes. 

(d)  Oxídese  el  desagüe  por  medio  del  riego,  filtración  en 
arena,  lechos  de  contacto,  filtros  de  gotera  o  bien  mediante 
la  aeración. 

(e)  Desinféctese  el  desagüe  por  medio  del  cloro  líquido 
o  polvos  de  blanqueo. 

ELEMENTOS  DE  UNA  INSTALACIÓN  SANITARIA 

(1)  Remoción  de  las  materias  sólidas. 

A.  Aparatos  de  cribar. 

(a)  Emparrillados  gruesos,  barras  entre  5  y  10  centí- 

metros de  distancia  para  los  objetos  grandes,  en 
el  caso  de  alcantarillados  mixtos. 

(b)  Emparrillados  finos,  barras  a;  19  milímetros  de  dis- 

tancia para  materiales  gruesos  y  suspendidos,  en 
el  caso  de  aguas  de  albañal  frescas  y  sujetas  a 
un  tratamiento  en  el  estanque, 
{c)  Cribas  mecánicas  finas,  para  materias  gruesas  flo- 
tantes y  suspendidas,  especialmente  en  el  caso  de 
aguas  de  albañal  viejas  o  sépticas  sujetas  a  un 
tratamiento  ulterior  en  el  estanque.  Las  materias 
removidas  son  en  su  mayor  parte  basuras.  Estas 
cribas  se  usarán  también  donde  no  hay  necesi- 
dad de  un  tratamiento  ulterior  según  sección 
(3),AyC. 

B.  Cámaras  colectoras,  para  la  remoción  de  la  arenilla  y 

materias  sólidas  pesadas,  principalmente  inorgánicas, 
que  se  asentarán  de  una  corriente  que  fluye  a  una 
velocidad  media  de  30  centímetros  por  segundo.  Estas 
cámaras  deben  preceder  a  las  parrillas  finas  o  cribas, 
siendo  más  importantes  en  el  caso  de  los  alcantarillados 
mixtos. 

C.  Estanques,    para   la    remoción    de   materias    sólidas   que 

pueden  asentarse  y  para  el  40  a  90  por  ciento  de  las 
materias  sólidas  suspendidas. 

(a)  Estanques  sépticos,  8  a  12  horas  de  detención. 

(b)  Estanques  biolíticos. 

tt.  Cámara  de  agitación,  de  6  a  8  horas  de  detención. 
b.  Cámara    de    asentamiento,    de    2    a   3    horas   de 
detención. 

(c)  Tanque  de  ImhofT. 

a.  Cámara  de  escurrimiento,  3   horas  de  detención 

media  si  se  desea  una  remoción  satisfactoria. 

b.  Cámara  digestora,  cieno  de  4  a  6  meses. 

(d)  Estanque  de  asentamiento,  3  horas  de  detención 
media  con  remoción  continua  del  limo  para  el 
digestor    independiente,   con   o   sin   precipitante. 

(2)  Oxidación  del  desagüe. 

A.  Dilución  en  un  lago  o  aguas  corrientes. 

B.  Riego  amplio,  aplicable  sólo  en  caso  de  condiciones  extra- 

ordinarias o  tierras  baratas. 

C.  Filtros  de  arena,  aplicables  sólo  donde  hay  disponibles 

gi-andes  superficies  de  arena  natural  y  grava  en  loca- 
lidades apropiadas. 

D.  Lechos   de   contacto   para   localidades   inmediatas   a   las 

viviendas,  de  suerte  que  la  pulverización  mediante 
rociadores  resultaría  incómoda. 

E.  Filtros  de  gotera,  hechos  de  piedra  triturada  o  broza. 

Este  es  tal  vez  el  mejor  método  conocido  de  oxidación 
artificial  para  el  desagüe  del  estanque.  Si  se  cons- 
truyen con  cuidado,  estos  filtros  son  uniformemente 
satisfactorios  en  el  caso  de  aguas  de  albañal  bien 
asentadas,  que  no  contengan  elementos  extraordinarios, 
desperdicios  del  comercio,  etcétera.  Estos  filtros  son 
de  construcción  cara,  pero  de  explotación  económica. 
Deben  estar  seguidos  de  depósitos  de  asentamiento 
para  el  limo  secundario. 

F.  Aeración.     El  proceso  conocido  con  el  nombre  de  "limo 

activado"  produce  un  desagüe  bien  oxidado  mediante  la 


agitación  y  mezcla  completa  de  las  aguas  de  albañal, 
aire  y  limo  aerado  de  antemano.  Este  tipo  de  insta- 
lación es,  relativamente,  de  montaje  barato,  pero  su 
explotación  es  sumamente  costosa.  Requiere  menos 
superficie  que  cualquier  otro  método  artificial  de 
oxidación,  pero  su  instalación  queda  limitada  a  aquellas 
localidades  donde  la  energía  es  barata  y  donde  se 
pueden  producir  fertilizantes  para  pagar  en  parte  los 
gastos  de  explotación.  Ciertas  adaptaciones,  aun  en 
estado  experimental,  prometen  buenos  resultados. 

(3)  Disposición  de  las  materias  sólidas. 

A.  Cribados. 

(a)  Incineración. 

(b)  Preparación  como  fertilizante. 

(c)  Tratados  como  basuras, 
o.  Enterrado. 

b.  Quemado. 

c.  Reducido. 

B.  Arenilla,  usada  como  relleno. 

C.  Lodo. 

(a)  Con  o  sin  tratamiento. 

a.  Arrojado  en  aguas  profundas  o  vaciado  durante 

las  riadas. 

b.  Esparcido  o  desecado  en  surcos  que  se  tapan  en 

seguida. 

(b)  Con   tratamiento   arrojado  en   lechos   de  desecación 

usado  como: 

a.  Fertilizante. 

b.  Base  para  fertilizante. 

c.  Relleno. 

(4)  Disposición  del  desagüe. 

A.  Directamente  en  el  depósito  de  agua  receptor. 

B.  Por  cañerías  largas  para  evitar  descomposición. 

C.  Clorinación  donde  sea  necesario. 

o.  Cloro  líquido. 
6.  Polvos  de  cloruro. 
Para  proteger: 

(a)  Abastecimientos  de  agua. 

(b)  Mariscos. 

(c)  Playas  de  recreo. 

Observaciones 

Hay  ciertos  detalles  relacionados  con  la  construcción 
y  explotación  de  instalaciones  sanitarias  que  se  des- 
cuidan frecuentemente  a  causa  de  que  se  omiten  por 
regla  general  en  los  tratados  sobre  este  asunto. 

Siempre  que  sea  preciso,  provéase  la  instalación  con: 

1.  Agua  a  presión. 

2.  Ferrocarril  industrial. 

3.  Alumbrado. 

4.  Calefacción  dentro  del  edificio  para  la  estación  fría. 

5.  Taller  de  reparación  con  fragua,  cortador  de  tubos, 
terraja,  cojinetes  y  herramientas  de  banco. 

6.  Aparatos  de  laboratorio. 

7.  Fuerza  mecánica  para  los  enseres  mencionados  y 
otros  usos. 

8.  Mano  de  obra  bajo  administración  competente. 
La  remoción  del  lodo,  de  la  arenilla  y  de  los  cribados 

se  efectúa  a  menudo  muy  cómodamente  mediante  un 
ferrocarril  industrial,  accionado  preferiblemente  por 
una  locomotora  de  acumuladores  eléctricos,  pues  este 
método  evita  el  peligro  de  los  conductores  aéreos. 

En  situaciones  fortuitas  tales  como  las  dos  instala- 
ciones actuales  y  las  dos  futuras  de  la  ciudad  de 
Rochester,*  Estado  de  Nueva  York,  la  energía  mecánica 
se  obtiene  aprovechando  el  salto  de  las  aguas  de  alcan- 
tarillado, usándose  combustible  solamente  para  la  calefac- 
ción. De  otra  manera  será  preciso  instalar  algún  medio 
de  fuerza  mecánica,  lo  que  implica  una  partida  muy 
importante  en  el  coste  de  explotación. 

Para   prevenir   la   formación   de    incrustaciones   con- 
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tinuas  y  a  fin  de  facilitar  la  salida  de  los  gases,  se 
pueden  emplear  lucrativamente  unas  cuantas  horas  de 
trabajo  en  lavar. con  la  manga  las  plataformas  y  paredes, 
así  como  para  purgar  los  estanques  y  agitar  las  escorias 
en  las  salidas  del  gas  mediante  hurgones  o  chorros  de 
agua. 

También  se  requieren  brazos  para  manejar  las  com- 
puertas, remover  el  lodo,  la  arenilla  y  los  cribados;  para 
rastrillar  la  superficie  de  los  filtros  de  gotera  cuando 
el  agua  empieza  a  estancarse  y  para  limpiar  diariamente 
las  toberas  de  pulverización  y  las  tuberías  colectoras  y 
de  distribución.  Estas  operaciones  se  llevan  a  efecto 
con  toda  eficiencia  cuando  se  hacen  periódica  y  metó- 
dicamente bajo  la  dirección  de  una  persona  responsable. 

Las  moscas,  si  existen  en  grandes  cantidades,  son 
sumamente  molestas  en  las  instalaciones  sanitarias. 
Estas  pueden  eliminarse  considerablemente  si  se  toman 
las  precauciones  del  caso.  Puesto  que  vienen  en  busca 
de  alimento,  pueden  ahuyentarse  conservando  bien 
lavadas  las  superficies  y  eliminando  la  presencia  de 
materias  sólidas  flotantes  en  las  aguas  estancadas.  En 
corrientes  relativamente  rápidas,  tal  como  la  de  la 
cámara  colectora,  situada  antes  de  los  harneros  o  cribas, 
basta  con  mantener  limpias  las  paredes.  La  arenilla  de 
una  cámara  colectora  que  funciona  debidamente  no 
atraerá  las  moscas,  ni  tampoco  el  estanque  de  Imhoff 
para  el  lodo,  sea  que  esté  mojado,  húmedo  o  seco. 

Las  cribas  finas,  asistidas  por  tablas  espumadoras 
bien  construidas  y  por  un  lavado  con  manguera  de 
tiempo  en  tiempo,  reducirán  las  materias  sólidas  flotan- 
tes en  el  estanque  de  asentamiento,  o  por  lo  menos 
reducirán  su  tamaño  lo  suficiente  para  que  no  sirva 
de  alimento  a  las  moscas.  Las  materias  cribadas  atraen 
las  moscas  ya  que  se  componen  en  su  mayor  parte  de 
basuras.  Estas  se  cubrirán  con  arenilla,  tierra  o  ceniza, 
o  bien  se  amontonarán  y  rociarán  con  una  solución  de 
bórax. 

Las  moscas  pequeñas,  semejantes  a  la  polilla,  que 
abundan  durante  los  grandes  calores  alrededor  del  filtro 
de  gotera,  provienen  de  una  larva  que  habita  en  las 
piedras  existentes  debajo  de  la  superficie.  Estos  insec- 
tos no  se  alejan  mucho  del  filtro  y  no  son  molestas. 
Pueden  alejarse  de  las  otras  dependencias  de  la  instala- 
ción protegiendo  las  puertas,  ventanas  y  otros  vanos 
con  tela  metálica  y  construyendo  tabiques  divisorios 
que  lleguen  hasta  más  abajo  del  nivel  de  las  aguas  de 
albañal. 

Olores. — El  mejor  método  de  eliminar  éstos  consiste 
en  rodear  la  instalación  con  grandes  extensiones  de 
terreno  de  propiedad  municipal,  pero  aun  entonces  cier- 
tos olores  llegan  hasta  distancias  considerables,  produ- 
ciendo incomodidades  a  menos  que  se  eliminen. 

El  cieno  en  el  estanque  de  ImhoíT,  si  está  bien  tratado, 
no  es  molesto  y  el  olor  que  despide  sólo  puede  notarse 
en  la  vecindad  inmediata  a  la  instalación.  Los  olores 
de  las  materias  cribadas  pueden  eliminarse  cubriendo 
estas  últimas  como  quedó  indicado  en  párrafos  anterio- 
res. Los  desperdicios  líquidos,  cuando  se  dejan  en 
reposo,  no  son  muy  ofensivos;  pero,  si  se  les  agita  en 
corrientes  rápidas  mediante  deflectores  o  se  les  hace 
caer  en  vertederos,  su  presencia  se  hace  más  sensible. 

Cuando  los  desperdicios  se  soplan  en  el  ambiente  en 
forma  pulverizada  mediante  aire  comprimido,  los  olores 
pueden  sentirse  hasta  un  kilómetro  de  distancia.  Esta 
incomodidad  no  ocurre  cuando  la  dirección  del  viento 
es  desfavorable  o  cuando  existe  completa  tranquilidad 
atmosférica.  Un  ventarrón  o  una  buena  brisa  no  ofrece, 
al  parecer,   inconvenientes   si   el  agua   se  arroja  en   la 


dirección  del  viento,  pues  aquélla  está  muy  pulverizada 
para  mezclarse  con  el  viento  en  volumen  considerable. 
Los  malos  olores  parece  que  son  llevados  más  lejos  si 
hay  una  desviación  apenas  perceptible  en  la  dirección 
del  viento.  El  remedio  para  esto  consiste  en  proteger 
la  tobera  de  modo  que  al  levantarse  el  chorro  o  vapor, 
choquen  contra  la  superficie  inferior  de  la  cubierta  a 
fin  de  que  se  condensen. 


Estanques  reguladores  para  centrales 
hidráulicas* 

Por   B.   F.   jAKOBSENf 

Tanto  el  cálculo  como  los  planos  (fe  detalle  para  los 
estanques  o  depósitos,  reguladores  o  compensadores 
hidráulicos  han  sido  siempre  im  problema  difícil  en 
las  obras  hidroeléctricas.  Bastante  se  ha  escrito 
sobre  el  asunto,  pero  muchas  de  las  fórmulas  no 
concuerdan  con  los  experimentos  llevados  a  cabo. 
SugerÍ7yios  que  los  que  lean  el  inglés  y  estén  intere- 
sados en  este  problema  consulten  los  Anales  de  la 
Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Civiles  para 
1915  y  1918  (artículo  por  M.  M.  Warren),  1918 
(estudio  de  H.  C.  Vensano),  1915  (articido  por  R.  D. 
Johnsom,  y  1919-1920  (escrito  por  R.  N.  Gibsoni. 

EL  DESENVOLVIMIENTO  en  el  tamaño  de  las 
centrales  motrices  ha  traído  consigo  un  aumento 
creciente  en  el  largo  de  los  conductos  cerrados.  Donde 
éstos  se  emplean  en  conexión  con  instalaciones  de  tur- 
binas, es  recomendable,  y  en  ciertos  casos  hasta  nece- 
sario, emplear  estanques  reguladores  con  objeto  de 
impedir  golpes  de  ariete  excesivos  cuando  la  turbina 
rehusa  parte  de  la  carga.  Es  asunto  de  la  más  alta 
importancia  distinguir  entre  los  llamados  estanques 
reguladores  para  la  aceleración  y  los  usados  para  la 
retardación,  así  como  entre  los  empleados  para  presiones 
altas  y  medianas. 

En  las  centrales  motrices  de  esta  clase  se  hace  igual- 
mente necesario  proveer  medios  para  el  almacenamiento 
de  agua  cerca  de  la  central,  de  suerte  que  en  ésta  se 
pueda  aumentar  la  carga  con  toda  la  rapidez  que  exige 
la  explotación  moderna.  Un  depósito  regulador  hidráu- 
lico proyectado  para  llenar  esta  última  condición  aliviará 
asimismo  las  aguas  refluyentes  e  impedirá  que  éstas 
entren  en  el  conducto  largo  y  cerrado  de  la  instalación. 

Un  depósito  regulador  típico 

La  figura  1  representa  un  depósito  situado  en  el 
extremo  inferior  de  un  conducto  largo  y  cerrado,  es- 
tando, además,  encima  del  saetín  o  tubería  de  caída. 
El  objeto  de  este  depósito  es  de  aliviar  las  aguas 
refluyentes  que  suben  por  la  tubería  de  caída  cuando 
la  turbina  está  rechazando  parte  de  su  carga  y  proveer 
al  mismo  tiempo  agua  a  esta  máquina  cuando  se  aumenta 
su  carga,  ya  que  la  pendiente  del  conducto  es  raras 
veces  suficiente  para  suministrar  la  aceleración  máxima 
necesaria  para  la  regulación  y  explotación  satisfactoria 
de  la  central  motriz. 

Los  estanques  reguladores  pueden  dividirse  en  dos 
clases  generales,  según  sea  el  objeto  principal  que  se 
persigue : 


•Anales  de  la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Civiles.  Abril 
de  1922. 

+Ing-eniero  a  cargo  del  proyecto  de  la  Empresa  de  Alumbrado  :■ 
Fuerza  de  San  Joaquín,  Fresno,  California. 
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1.  Estanques  reguladores  proyectados  para  que  la 
central  tome  la  carga  rápidamente,  así  como  para  derra- 
mar el  agua  rehusada  por  la  carga. 

2.  Estanques  reguladores  proyectados  primordial- 
mente  para  impedir  derrames  en  caso  de  que  la  turbina 
rechace  parte  de  su  carga. 

Primer  caso. — Aceleración  rápida  (figura  2).  El 
estanque  de  agua  se  halla  inmediatamente  encima  del 
extremo  inferior  del  conducto  largo.  Con  cierta  carga 
en  la  central  la  merma  es,  como  se  ve  en  la  figura,  igual 
a  y  metros.  Si  la  carga  aumenta  rápidamente,  el  estan- 
que de  regulación  tiene  que  abastecer  el  agua  adicional 
necesaria  y  el  nivel  de  ésta  en  el  depósito  descenderá 
rápidamente  hasta  enrasar  con  la  cámara  de  almacena- 
miento. En  los  estanques  de  esta  construcción  la  caída 
de  máxima  aceleración  queda  disponible  desde  un  prin- 
cipio, lo  que  permite  emplear  un  estanque  de  regulación 
del  menor  tamaño  posible.  Con  todo,  si  y  es  una  parte 
considerable  de  H,  como  acontece  generalmente  en  las 
instalaciones  hidráulicas  cuya  altura  de  caída  es  mediana 
y  provista  de  conductos  largos,  la  altura  de  caída  en 
las  turbinaa  desciende  precisamente  en  el  momento  que 
es  más  necesaria,  y  la  merma  en  el  estanque  regulador 
contribuye  a  reducir  el  rendimiento  total  disponible  en 
la  central.  Para  subsanar  esta  desventaja  será  necesa- 
rio que  el  almacenamiento  del  agua  esté  repartido,  como 
se  discutirá  ulteriormente. 

Segundo  caso. — Retardación  rápida,  figura  3.  Es 
claro  que  en  este  caso  el  estanque  tiene  que  colocarse 
tan  alto  como  sea  dable  sin  aumentar  su  coste  de  ins- 
talación a  fin  de  reducir  su  volumen  al  menor  posible. 
El  estanque  de  regulación  del  sistema  que  se  ve  en  la 
figura  3  ayudará  bien  poco  a  la  central  cuando  hay  un 
aumento  en  la  carga.    La  combinación  de  las  figuras  2  y 


ESTANOUE  REGULADOR 


3  ofrecerían  las  ventajas  de  ambas,  pero  aún  subsistiría 
la  desventaja  motivada  por  el  descenso  de  la  altura  de 
caída  en  la  tubería  cuando  se  aumenta  la  carga.  En  el 
caso  de  centrales  cuya  altura  de  caída  es  mediana  o 
bien  que  y,  figura  1,  es  parte  considerable  de  H,  será, 
por  lo  general,  recomendable  distribuir  el  almacena- 
miento del  agua  de  suerte  que  ambos  tipos  de  estanques 
reguladores  afecten  las  formas  que  se  indican  en  las 
figuras  4  y  5. 

ESTANQXJES    REGULADORES    PARA    CENTRALES    DE 
GRAN  CAÍDA  Y  DE  CAÍDA  MEDIANA 

En  el  caso  de  centrales  donde  y  es  parte  considerable 
de  H,  el  estanque  regulador  que  se  ve  en  la  figura  2 
será,  por  cierto,  el  más  ventajoso.  Este  estanque  puede 
ser  un  conducto  circular  construido  un  poco  más  abajo 
que  el  cielo  del  túnel  e  inclinado  sólo  lo  suficiente  para 
estar  seguro  de  su  acción.  Este  conducto  puede  ser  un 
tramo  corto  de  túnel  o  de  tubo.  La  figura  6  representa 
una  sección  vertical  de  un  estanque  regulador  como  éste, 
el  cual  proyectamos  para  la  central  de  la  Homestake 
Mining  Company,  Dakota  del  Sur,  cuya  erección  estuvo 
a  cargo  de  los  Sres.  F.  G.  Baum  y  A.  L.  Wilcox,  quienes 
actuaron    como   ingenieros   de   construcción. 

Los  cálculos  relacionados  con  la  construcción  de 
estos  estanques  son  relativamente  sencillos,  pues  puede 
asumirse  que  la  superficie  del  agua  desciende  instan- 
táneamente y,  por  tanto,  puede  suponerse  normal  la 
caída  h  que  reacciona  sobre  el  agua  en  el  túnel  o  con- 
ducto largo  sin  introducir  errores  de  consideración. 
Esta  asunción  simplifica  los  cálculos. 

La  figura  4  representa  el  proyecto  que  hemos  pro- 
puesto para  aquellas  instalaciones  donde  y  es  parte 
considerable  de  H.     Un  estanque  de  esta  forma  ofrece 
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la  ventaja  de  que  su  área  aumenta  a  medida  que  des- 
ciende la  pendiente  hidráulica,  esto  es,  a  medida  que 
disminuye  la  caída  de  máxima  aceleración  y  por  consi- 
guiente un  estanque  de  esta  forma  general  tiene  su 
almacenamiento  donde  más  se  necesita. 

Cuando  el  tanque  de  regulación  se  ha  excavado  en 
la  roca  viva,  como  es  el  caso  en  la  central  de  fuerza 
de  Kerckhoff,  California,  el  coste  de  excavación  es 
prácticamente  independiente  de  la  forma  del  estanque 
y  un  depósito  semejante  al  de  la  figura  4  requerirá  la 
menor  excavación  posible,  y,  por  tanto,  su  coste  será 
el  más  bajo.  Sí  es  preciso  hacer  el  depósito  de  hormigón 
armado,  la  forma  que  se  muestra  en  la  figura  4  costará 
tal  vez  más  que  la  de  la  figura  5  en  igualdad  de  volumen, 
y  el  problema  se  complicará  ya  que  la  forma  del  depó- 
sito influye  en  su  coste. 

El  estanque  regulador  que  se  construyó  en  la  central 
de  Kerckhoff,  figura  7,  tiene  5,18  metros  de  diámetro 
en  la  cima  y  12  metros  en  el  fondo.    Estas  dimensiones 


se  aceptaron  después  de  hacer  varios  cálculos  de  tanteo 
asumiendo  varios  cambios  en  las  cargas,  después  de 
haber  decidido,  con  la  cooperación  del  Departamento  de 
explotación  de  dicha  central,  los  cambios  de  carga 
extremos  que  había  que  confrontar  en  la  explotación 
de  la  central.  No  sabemos  de  un  método  general  para 
determinar  la  forma  más  económica  para  un  estanque 
regulador.  Esta  variará  con  el  cambio  de  carga  asumido. 
El  depósito  que  cueste  menos  para  el  mayor  cambio  de 
carga  será  el  que  deba,  por  lo  general,  aceptarse.  Se 
elegirá  el  menor  diámetro  para  que  las  condiciones  de 
derrame  sean  satisfactorias  en  el  momento  en  que  la 
carga  sea  rehusada  por  la  central.  Las  fórmulas  usadas 
en  la  construcción  de  este  depósito  pudieron  verificarse 
medíante  ensayos  muy  completos,  las  cuales  pueden  con- 
sultarse en  los  Anales  de  la  Sociedad  Americana  de 
Ingenieros  Civiles  para  el  mes  de  Abril  de  1922 
(Proceedings,  American  Socíety  of  Civil  Engíneers, 
April,  1922). 


Alumbrado  eléctrico  en  las  fundiciones 

Consideraciones  generales  para  la  determinación 
del  mejor  alumbrado  con  la  economía  máxima 

Por  J.  M.  Shute* 


%L  PROYECTAR  la  instalación  de  un  alumbrado 
AA  eléctrico  adecuado  para  talleres  de  fundición  se 
•^  -*•  presentan  varios  problemas  interesantes.  Las 
nubes  de  humo  y  gases  cargados  de  polvo,  además  de 
reducir  la  capacidad  del  aire  de  transmitir  la  luz,  cubren 
con  una  película  de  polvo  todos  los  objetos  existentes 
en  el  taller,  incluso  los  accesorios  de  reflexión  em- 
pleados en  la  instalación  eléctrica.  De  esta  manera  no 
tan  sólo  se  obstruyen  los  rayos  de  luz  desde  que  salen 
de  su  fuente  hasta  que  llegan  al  objeto  sobre  el  cual 
se  proyectan,  sino  que  también  una  gran  parte  de  dicha 
luz  se  pierde  a  causa  de  la  absorción  i)or  las  superficies 
cubiertas  de  polvo. 

Una  buena  instalación  de  alumbrado  es,  al  fin,  más 
barata  que  una  pieza  de  fundición  imperfecta,  que,  aun 
después  de  enmendarla  y  esmerilarla,  resulta  débil.  La 
luz  para  los  talleres  de  fundición  tiene  que  difundirse 
muy  bien  a  fin  de  que  pueda  penetrar  hasta  el  molde, 
siendo  al  mismo  tiempo  suficientemente  directa  para 
que  los  objetos  aparezcan  en  su  forma  verdadera.  Una 
difusión  excesiva  producirá  una  iluminación  tan  uni- 
forme que  no  permitirá  distinguir  las  junturas  de  planos 
diferentes,  trayendo  como  resultado  graves  errores  en 
el  moldeo. 

Cuando  el  alumbrado  de  un  taller  de  fundición  es 
general,  los  accesorios  pueden  elegirse  para  suminis- 
trar una  distribución  adecuada  de  la  luz,  y  si  dicha 
instalación  está  debidamente  proyectada  en  toda  la 
superficie  iluminada,  habrá  en  toda  ella  una  intensidad 
uniforme.  Por  medio  del  alumbrado  general  del  taller 
puede  aprovecharse  de  la  ventaja  que  ofrece  la  mayor 
eficiencia  de  las  lámparas  grandes  al  mismo  tiempo  que 
se  requiere  un  número  menor  de  unidades  de  alumbrado 
expuestas  a  las  averías,  con  la  consiguiente  reducción 


en  el  coste  de  conservación.  Una  instalación  de  esta 
naturaleza  reduce  las  probabilidades  de  accidentes, 
puesto  que  los  alambres  no  quedan  en  contacto  con  el 
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Área  en  me+ros  cuadrados  alumbrada  por 

cada    lampara 
PIG.   1.  DIAGR.A.M.\  PAR.\  DETERMIX.\R  EL 
TAM.\XO    DE     U.X.A.    LÁMPARA 

E.-ite  diagrama  se  basa  sobre  un  coeficiente  de  -JO  por  ciento  de 
aprovechamiento.  Para  usar  el  diagrama  precédase  asi:  En- 
cuéntrese en  la  escala  vertical  la  intensidad  necesaria  en  bujías 
metro,  y  trScese  una  línea  horizontal  en  el  diagrama.  Encuén- 
trese en  seguida  en  la  escala  horizontal  el  área  en  metros  cua- 
drados que  ha  de  alumbrar  cada  lámpara,  y  trácese  la  linea 
vertical  correspondiente.  El  punto  donde  estas  dos  líneas  se  cor- 
tan da  el  valor  en  vatios  que  deberá  tener  la  lámpara  que  ha  de 
elegirse.  En  caso  que  el  punto  de  intersección  está  entre  dos 
curvas  que  representan  los  tamaños  de  las  lámparas  en  vatios  se 
usará  el  valor  mayor. 
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FIG.  2.  PROTEKTTO  DE  ALUMBRADO  PARA  UXA  FUNDICIÓX 

DE  DOS   NAVE:S   COX  UXA  GRAX  DISTAXCIA 

EXTRE  LAS  LÁMPARAS 

El  material  de  alumbrado  consiste  de  14  lámparas  brillantes  de 

750  vatios,  provistas  de  pantallas  de  reflexión  y  separadas  por  12 

metros  en  un  sentido  y  por  9  metros  en  otro. 

trabajo  ni  al  alcance  de  los  operarios,  de  suerte  que 
éstos  no  pueden  moverlas  para  satisfacer  sus  caprichos 
personales,  siendo  víctimas  de  su  propia  inadvertencia. 

Eliminación  del  resplandor. — Una  de  las  cosas  con  que 
hay  que  contender  al  proyectar  un  alumbrado  para  los 
talleres  de  fundición  es  el  resplandor.  Se  dice  que  una 
fuente  de  luz  resplandece  cuando  sus  rayos  van  directa- 
mente a  la  vista,  causando  incomodidades  y  malestar. 
Una  luz  que  resplandece  no  sólo  reduce  la  efectividad 
y  utilidad  del  alumbrado,  sino  que  es  también  dañosa 
para  la  vista.  El  resplandor  puede  existir  bajo  circuns- 
tancias bien  diferentes.  Una  lámpara  de  gran  tamaño 
situada  a  bastante  altura  respecto  al  observador,  que 
proyecta  su  luz  perpendicularmente  hacia  abajo,  no 
producirá,  con  toda  seguridad,  resplandor,  en  tanto  que 
una  lámpara  mucho  más  pequeña  en  la  misma  posición 
con  respecto  a  la  vista  puede  producir  mucho  resplandor. 
Por  otra  parte,  una  lámpara  instalada  en  una  habitación 
muy  clara  bien  pudiera  no  producir  resplandor,  en  tanto 
que  una  lámpara  en  un  ambiente  obscuro  puede  instalarse 
de  tal  modo  que  sea  muy  dañosa  a  la  vista. 

No  hay  regla  fija  para  conseguir  la  difusión  necesaria 
a  fin  de  eliminar  el  resplandor.  Cada  instalación  tiene 
que  considerarse  jwr  separado.  En  las  fundiciones  las 
probabilidades  de  reflexión  son,  sin  embargo,  muy  im- 


probables, a  causa  de  que  allí  no  hay  objetos  bruñidos. 
Podría  decirse,  sin  temor  de  equivocación,  que,  por 
regla  general,  en  las  fundiciones  pueden  usarse  lámpa- 
ras brillantes  siempre  que  se  les  suspenda  a  5  o  más 
metros  arriba  del  piso.  Para  instalaciones  donde  las 
lámparas  están  a  menos  de  5  metros  se  colocará  algún 
medio  de  difusión  sobre  la  bombilla  de  la  lámpara,  con 
objeto  de  impedir  cualquier  posibilidad  de  resplandor. 

Exigencias  especiales  del  alumbrado  de  fundición. — 
Tampoco  puede  darse  una  regla  fija  para  determinar 
la  cantidad  exacta  de  luz  necesaria  para  un  taller  deter- 
minado. En  cada  caso  especial  será  preciso  que  el  pro- 
pietario o  su  ingeniero  recurran  a  su  buen  sentido 
después  de  estudiar  y  observar  las  condiciones  de 
trabajo. 

Para  facilitar  este  estudio  pasaremos  a  considerar  la 
fundición  en  los  diferentes  departamentos  que  común- 
mente comprende. 

1.  Piso  de  moldeo  y  de  colada. — El  alumbrado  para  el 
piso  de  moldeo  y  de  colada  tiene  que  ser,  naturalmente, 
el  mismo  durante  todo   el   día,   puesto  que  el  trabajo 
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3.   VISTA   XOCTURXA    DE   UXA    FUXI^>|i H 'X    '  O.N     LXA    DISPOSICIÓN    DE 
ALUMBRADO  COMO  LA  IXDICAD.A.  EN  LA  FIGURA  "2 
El  alumbrado  uniforme  por  todo  el  taller,    iunto  rnn   la   claridad   de   detalles,  da  una 
idea  de^^os  beneficios  que  trae  el  considerar   con  cuidado  la  instalación   de  un  sistema 
La  intensidad  en  este  caso   es  ue  56  bujías  metro. 


de  alumbrado. 


FIG.  4.  PROYECTO  DE  ALUMBRADO  PARA  UXA 
FUNDICIÓN  DE  DOS  XAVES 
Las  lámparas  son  de   300  vatios,  con  pantallas  de  reflexión,  y 
están  a  una  gran  distancia  entre  si  en  un  sentido  y  a  corta  dis- 
tancia en  otro. 

se  lleva  a  cabo  a  diferentes  horas  y  en  la  misma  área. 
El  moldeo  se  hace  generalmente  durante  las  primeras 
horas  del  día  y  es  precisamente  el  trabajo  que  exige 
mayor  precisión.  La  luz  natural  a  esas  horas  está  en 
su  apogeo,  pues  el  ambiente  está  libre  de  gases  cargados 
de  polvo;  en  muchos  talleres,  no  obs- 
tante, se  empieza  a  trabajar  antes  de 
amanecer,  especialmente  durante  el 
invierno,  siendo  necesario  recurrir  al 
alumbrado  artificial.  Si  la  instalación 
de  alumbrado  es  tal  que  la  luz  se  pro- 
yecta verticalmente  hacia  abajo,  se 
conseguirá  que  ésta  penetre  muy  bien 
en  el  molde.  Para  las  operaciones  de 
moldeo  y  de  colada,  la  intensidad  de 
la  luz  será  de  49  a  144  bujías  metro 
según  la  naturaleza  del  trabajo  que 
se  hace  en  la  fundición.  En  algún 
punto  entre  estos  dos  límites  está  la 
intensidad  adecuada  para  cada  caso 
especial.  En  los  talleres  de  fundición 
que  producen  una  cantidad  considera- 
ble de  piezas  grandes,  y  donde  el 
acabado  del  molde  no  tiene,  por  consi- 
guiente, importancia,  es  suficiente  una 
intensidad  de  49  a  73  bujías  metro. 
En  las  fundiciones  que  producen  pie- 
zas pequeñas  y  que  exigen  esmero  en 
el  acabado,  al  mismo  tiempo  que  exac- 
titud en  los  detalles,  no  será  demasiado 
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emplear  una  intensidad  de  73  a  144 
bujías  metro. 

En  muchos  casos  una  intensidad  de 
80  bujías  es  muy  suficiente  con  tal  que 
las  lámparas  estén  bien  distribuidas. 

Para  la  colada  y  el  desmodelado,  los 
requisitos  del  alumbrado  no  son  tan 
exigentes,  a  pesar  de  que  es  impor- 
tante que  el  alumbrado  sea  adecuado 
desde  el  punto  de  vista  de  la  protección 
personal.  La  colada  del  metal  se  lleva 
a  cabo  generalmente  al  caer  la  tarde, 
cuando  la  luz  natural  es  débil.  El 
aire  está  entonces  cargado  de  polvo 
y  gases  y  gran  parte  de  la  luz  inicial 
no  llega  hasta  el  trabajo.  Por  regla 
general,  si  se  siguen  los  requisitos 
consistentes  con  el  alumbrado  para  el 
moldeo,  subsistirá,  aun  bajo  las  con- 
diciones expuestas,  una  intensidad, 
aunque  más  baja,  suficiente  para  la 
ejecución  del  trabajo. 

2.  Moldeo    en    el    banco,    moldeo    a 
máquina  y  fabricación  de  machos. — El 
alumbrado  para  esta  clase  de  trabajos, 
los   cuales    exigen    cierta    claridad   de 
detalles,  puesto  que  las  piezas  fabricadas  por  estos  méto- 
dos son  por  lo  general  pequeñas  y  moldeadas  con  pre- 
cisión, puede   realizarse  mejor  mediante  la   instalación 
llamada    "de    localización    general."      En    este    caso    se 
requiere  mucha  intensidad  a  lo  largo  de  una  serie  de 
máquinas  o  bancos,  en  tanto  que  basta  un  alumbrado 
menos  intenso  para  el  resto  de  la  fábrica.     Este  efecto 
de  intensidad  variable  se  obtiene  colocando  las  lámparas 
en  una  posición  relativa  respecto  a  las  máquinas.     De 
esta   manera   se   distribuye   la  mayor  intensidad   desde 
la  dirección  correcta  de  las  lámparas,  y  la  luz  difundida 
se  encarga  de  alumbrar  las  áreas  contiguas.  Una   ins- 
talación como  ésta  goza  de  casi  todas  las  ventajas  de 
la  lámpara  colgante  por  cuanto  la  luz  llega  hasta  donde 
se  le  necesita  a  pesar  de  que  las  lámparas  no  están  al 
alcance  de  los  obreros. 

3.  Carga  del  cubilote,  tambor  de  bruñir  y  limpieza  de 
fundiciones. — Tanto  para  el  espacio  para  la  carga  del 
cubilote  como  para  el  cuarto  del  tambor  de  bruñir,  basta 
una  intensidad  de  37  a  73  bujías  metro.  Estos  trabajos 
son  de  lo  menos  esmerados,  siendo  necesaria  muy  poca 
claridad  de  detalles,  de  suerte  que  un  alumbrado  general 
que  tenga  la  intensidad  mencionada  permitirá  realizar 
el  trabajo  con  toda  seguridad.  Hay  que  tener  presente, 
sin  embargo,  que  las  lámparas  para  alumbrar  estos 
locales  se  colocarán  en  los  sitios  más  a  propósito,  do- 
tando al  mismo  tiempo  las  lámparas  de  los  accesorios 
apropiados  para  dicha  reflexión. 

Se  tendrá  siempre  cuidado  de  que  las  escalas  y  esca- 
leras estén  debidamente  alumbradas  por  lámparas  con 
reflectores  a  fin  de  eliminar  cualquier  ptosibilidad  de 
que  los  trabajadores  se  deslumbren  con  el  resplandor 
producido  por  una  fuente  de  luz  brillante.  La  plata- 
forma de  carga,  esi>ecialmente  cerca  de  las  puertas  del 
cubilote,  se  alumbrará  ampliamente  para  que  el  trabajo 
se  pueda  proseguir  con  rapidez  y  eficiencia  y  sin  peligro 
de  accidentes  motivados  por  el  resplandor  o  falta  de 
alumbrado.  Las  escotillas  y  fosos  se  alumbrarán  igual- 
mente de  tal  modo  que  sean  siempre  visibles,  obviando 
de  esta  suerte  las  posibilidades  de  caídas  peligrosas  y 
heridas  consiguientes. 

Aplicación  de  estos  principios  a  casos  especiales. — Una 


FIG.   5.  VISTA  NOCTURNA  EJSI  UNA  FUNDICIÓN  PROVISTA  DE  UN 
ALUMBRADO    COMO    EL    INDICADO  EN  LA  FIGURA  4 

Nótese  la  ausencia  de  sombras  con  motivo  de  la  corta  distancia  entre  las  lámparas 
adyacentes,  así  como  la  claridad  de  detalles.  lo  que  se  atribuye  al  alumbrado  uniforme 
de  una  intensidad  de  61  bujías  metro. 

vez  decidido  el  tipo  de  material  eléctrico  que  se  ha  de 
emplear,  se  pasará  a  considerar  el  tamaño  y  disposición 
de  las  lámparas.  En  estas  consideraciones  el  tamaño 
y  la  forma  del  taller  de  fundición  son  los  factores  deter- 
minantes en  la  elección  y  disposición  del  material.  Como 
ya  queda  dicho,  en  la  mayoría  de  los  casos  la  instalación 
más  recomendable  para  un  taller  de  fundición  será 
aquella  que  provea  un  alumbrado  general. 

La  superficie  del  taller  y  la  altura  posible  a  que 
pueden  instalarse  las  lámparas  decidirá  el  número  y 
disposición  de  estas  últimas.  Unas  pocas  lámparas 
grandes  son  siempre  las  más  baratas;  pero,  si  su 
número  es  reducido,  el  alumbrado  es  desigual  e  insufi- 
ciente. Para  decidir  en  cuanto  al  número  de  lámparas, 
la  mejor  regla  consiste  en  separar  las  lámparas  por  una 
distancia  no  mucho  menor  que  la  altu7-a  posible  desde  el 
piso.  Una  distancia  como  ésta  entre  las  lámparas  con- 
tribuirá a  la  distribución  uniforme  de  la  luz,  y  el 
tamaño  de  las  lámparas  que  se  usan  decidirá  la  intensi- 
dad de  dicha  luz.  Si  la  distancia  entre  las  lámparas  es 
grande  y  si  su  altura  es  considerable,  cada  una  de 
estas  lámparas  tiene  que  ser  de  hecho  mayor  que  si 
se  empleare  una  distancia  menor,  puesto  que  la  luz 
tiene  que  distribuirse  sobre  una  superficie  mayor.  La 
intensidad  necesaria  en  vista  de  la  clase  de  trabajo 
que  se  ejecuta  decidirá  el  tamaño  de  la  lámpara. 

Con  la  ayuda  de  las  curvas  de  la  figura  3  se  puede 
determinar  el  tamaño  de  la  lámpara  que  ha  de  usarse. 
La  intensidad  que  se  desea  puede  determinarse  tomando 
en  cuenta  la  naturaleza  del  trabajo  que  se  intenta  hacer. 
Este  valor  se  coloca  en  la  escala  vertical  de  las  curvas. 
El  área  que  iluminará  cada  lámpara  (determinada  por 
los  espacios  del  esquema)  se  encuentra  entonces  en  la 
escala  horizontal.  La  curva  más  cercana  al  punto  de 
intersección  de  estas  líneas  dará  el  tamaño  de  la  lámpara 
que  debe  usarse.  Si  este  punto  cae  entre  dos  curvas, 
se  eligirá  siempre  la  de  más  arriba  con  objeto  de  com- 
pensar la  pérdida  en  la  eficiencia  a  causa  del  polvo  y 
de  la  mugre  que  se  acumula  en  el  material  del  alumbrado. 

El  empleo  de  estas  curvas  puede  comprenderse  mejor 
con  un  ejemplo  típico.  Tomemos  el  caso  de  una  fundi- 
ción dispuesta  según  la  figura  3.     Las  dimensiones  son 
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24  por  64  metros,  y  la  mayor  altura  posible  para  las 
lámparas  es  de  12  metros  desde  el  piso.  Con  objeto  de 
instalar  un  sistema  de  alumbrado  tal  que  la  distancia 
entre  las  lámparas  y  la  altura  desde  el  piso  sea  aproxi- 
madamente igual,  obteniendo  al  mismo  tiempo  un  arre- 
glo simétrico  entre  las  lámparas,  se  decidió  colocar  dos 
corridas  de  lámparas  a  12  metros  de  distancia.  En 
cada  hilera  habrá  7  lámpai-as  a  9  metros  de  distancia 
y  a  12  de  altura  desde  el  piso.  Cada  lámpara  alumbrará 
entonces  un  área  de  12  por  9  metros,  o  sean  108  metros 
cuadrados.  Supongamos  también  que  en  este  taller  se 
van  a  fundir  grandes  piezas  con  bien  poca  distinción 
de  detalles,  siendo,  por  tanto,  suficiente  una  intensidad 
de  como  55  bujias  metro. 

Una  vez  obtenidos  estos  datos,  vuélvase  a  la  curva 
de  la  figura  1  y  sígase  una  línea  desde  el  punto  marcado 
108  metros  cuadrados  hasta  cortar  una  línea  horizontal 
trazada  desde  el  punto  correspondiente  a  55  bujías 
metro.  Estas  dos  líneas  se  encuentran  inmediatamente 
más  abajo  de  la  curva  que  representa  las  lámparas  de 
750  vatios.  Esta  es,  por  consiguiente,  la  lámpara  que 
se  eligirá  y  la  que  produce  una  intensidad  de  55  bujias 
metro  en  un  área  de  108  metros  cuadrados.  Tenemos 
«ntonces  que  la  instalación  apropiada  para  una  fundición 
como  ésta  consistirá  de  14  lámparas  brillantes  de  750 
kilovatios  provistas  de  reflectores  y  separadas  e  insta- 
ladas según  la  figura  2.  En  la  figura  3  puede  verse 
el  alumbrado  resultante  de  una  instalación  como  la 
descrita.  La  ausencia  de  sombras  y  la  distribución 
uniforme  de  la  luz  dejan  ver  que  la  instalación  elegida 
•es  la  más  acertada. 

En  la  figura  4  puede  verse  otra  fundición  alumbrada 
con  lámparas  de  300  vatios,  con  reflectores  y  a  3  metros 
de  distancia,  en  dos  corridas  o  hileras  separadas  por 
12  metros,  estando  las  lámparas  suspendidas  a  12 
metros  desde  el  piso.  En  este  caso  la  construcción  del 
techo  era  tal  que  se  creyó  prudente  usar  lámparas  más 
pequeñas,  con  una  distancia  más  corta  entre  las  lám- 
paras de  la  misma  corrida.  La  figura  5  representa  el 
excelente  alumbrado  que  se  obtuvo  mediante  esta  dis- 
jwsición,  en  cuyo  caso  la  intensidad  efectiva  corres- 
pondió con  el  valor  predeterminado  según  la  instalación 
■de  la  figura  3. 

Las  naves  laterales  de  las  fundiciones  con  tres  seccio- 
nes se  usan  a  menudo  para  moldear  piezas  pequeñas  o 
para  hacer  machos.  Puesto  que  estos  trabajos  exigen 
mucha  claridad  de  detalles,  necesitan  luz  de  gran  inten- 
sidad. Las  piezas  fundidas  pequeñas  y  el  molde  tienen 
•que  hacerse  con  mucho  cuidado  si  es  que  se  desea  redu- 
cir a  un  mínimo  el  número  de  piezas  desechadas.  El 
moldeador  exige  por  consiguiente  bastante  alumbrado 
para  inspeccionar  sus  moldes  a  medida  que  los  hace. 

Instalando  dos  corridas  de  luces  en  cada  una  de  las 
secciones  laterales,  una  de  las  cuales  se  colocará  a  1,5 
metros  de  la  pared  exterior  por  sobre  los  bancos,  y  la 
•otra  a  1,5  metros  desde  los  pies  derechos  por  sobre  las 
máquinas  de  moldear,  y  colocando  las  lámparas  de  una 
misma  corrida  a  3  metros  de  distancia,  la  luz  se  pro- 
yectará sobre  el  trabajo  con  mayor  intensidad  en  el 
punto  donde  se  está  trabajando  y  una  intensidad  más 
baja  en  el  espacio  entre  los  bancos  y  las  máquinas,  donde 
se  amontona  la  arena  y  se  colocan  los  moldes. 

De  la  misma  manera  puede  determinarse  el  alumbrado 
para  cualquier  fundición,  sea  que  su  producción  con- 
sista de  piezas  que  pesen  cientos  de  kilogramos  o  piezas 
•dimmutas  para  máquinas  de  precisión.  Un  poco  de  buen 
sentido,  con  algún  conocimiento  de  ingeniería  para 
proyectar  un  sistema  de  alumbrado  adecuado,  resultará 


frecuentemente  en  una  economía  notable  en  los  gastos 
de  explotación  de  un  taller  de  fundición. 

Los  beneficios  que  puede  aportar  el  mejor  sistema  de 
alumbrado  se  reducirán  considerablemente  si  se  descuida 
su  conservación.  Aun  en  el  ambiente  más  puro  una 
instalación  de  alumbrado  acumulará  mugre  y  polvo, 
debiéndose,  por  consiguiente,  limpiarse  de  tiempo  en 
tiempo.  En  las  fundiciones  donde  hay  siempre  una 
atmósfera  polvorienta  la  conservación  debe  recibir  aun 
mayor  atención. 

Ningún  superintendente  o  jefe  de  taller  toleraría 
herramientas  o  máquinas  sucias,  y  sin  embargo  la  ins- 
talación de  alumbrado  cuya  eficiencia  es  tan  importante 
para  mantener  la  producción  en  su  mayor  grado  se  le 
deja  a  menudo  en  un  malísimo  estado  a  causa  de  la 
falta  de  limpieza. 


Nuestra  portada 

TENEMOS  en  este  número  como  portada  la  fotografía 
del  nuevo  edificio  de  la  Sociedad  Cubana  de  Inge- 
nieros en  la  Habana.  Este  edificio  fué  construido  en 
terreno  cedido  por  el  Gobierno  expresamente  para  ese 
objeto  y  reuniendo  entre  los  miembros  de  la  sociedad 
exclusivamente  la  cantidad  de  70.000  dólares  mediante 
una  emisión  de  bonos.  El  edificio  aún  no  está  entera- 
mente terminado,  pues  falta  el  salón  de  actos  y  otros 
muchos  detalles,  pero  la  sociedad  lo  ocupa  desde  fines 
del  año  1921.  Se  encuentra  situado  en  el  lugar  más 
céntrico  de  la  ciudad. 


Transmisión  por  correa  cerca  de 
una  pared 

Por  H.  S.  Rich 

CUANDO  es  preciso  montar  un  motor  de  suerte  que 
su  polea  quede  cerca  de  una  pared,  se  tropieza 
generalmente  con  la  dificultad  de  que  no  hay  espacio 
suficiente  para  colocar  el  primer  soporte  para  la  trans- 
misión.    Cuando    el    otro    lado    de    la    pared    no    está 


expuesto  a  la  intemperie,  y  está  por  otra  parte  dispo- 
nible, la  dificultad  antedicha  puede  subsanarse  mediante 
la  construcción  que  se  ve  en  el  grabado.  El  soporte 
de  la  transmisión  puede  empernarse  de  manera  que 
forme  un  soporte  para  colocar  la  polea  cerca  de  la  pared 
y  encima  del  motor. 
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Las  hojas  de  caña  de  azúcar  como  combustible 

Ventajas  económicas  que  ofrece  la  combustión   de   las  hojas  de  la   caña. 
Tipo  de  fogón  y  parrilla  más  recomendables  para  su  mejor  aprovechamiento 

Por  Zuce  Kogan* 


EL  QUITAR  las  hojas  a  las  cañas  de  azúcar  con 
objeto  de  acondicionar  éstas  para  el  proceso  de 
fabricación  de  azúcar  no  se  considera  hoy  día 
como  una  pérdida  irrecuperable,  sino  que,  muy  por  el 
contrario,  se  mira  como  una  ganancia  cierta.  Las  utili- 
dades que  aporta  el  aprovechamiento  de  las  hojas  se 
debe  a  lo  bajo  de  su  coste  y  a  su  perfección  como  com- 
bustible, pues  reduce  el  coste  de  este  último  en  todos 
los  ingenios  que  las  utilizan  para  la  generación  del 
vapor  consumido  en  el  propio  establecimiento. 

Con  objeto  de  apreciar  las  utilidades  que  se  realizan 
mediante  la  combustión  de  las  hojas  será  menester 
tomar  en  cuenta,  primero,  el  método  de  su  adquisición, 
y,  segundo,  su  valor  como  combustible. 

Respecto  al  método  que  se  sigue  para  su  adquisición 
diremos  que  en  Egipto  las  hojas  se  compran,  por  regla 
general,  al  peso  o  por  metro  cuadrado  de  área  plantada 
de  caña,  en  cuyo  caso  las  hojas  se  incluyen  en  el  precio 
que  se  paga  por  aquélla.  Suponiendo  que  un  ingenio 
consume  en  24  horas  de  800  a  1.200  toneladas  de  caña 
en  la  fabricación  de  azúcar,  esto  representaría  una 
pérdida  de  8  a  20  toneladas  de  caña  a  causa  de  las  hojas. 
Esta  pérdida  varía  de  acuerdo  con  la  calidad  y  condición 
del  azúcar. 

En  cuanto  al  valor  de  las  hojas  como  combustible, 
cada  kilogramo  de  éstas  puede  evaporar,  bajo  condicio- 
nes económicas  de  combustión,  3,8  kilogramos  de  agua, 
en  cuyo  caso  el  valor  como  combustible  de  las  8  ó  10 
toneladas  de  hojas  será  igual  a  una  evaporación  de 
30  a  80  toneladas  de  agua  respectivamente. 

Este  poder  térmico  j^  su  bajo  coste  de  producción  no 
solamente  cubren  el  precio  de  las  hojas,  sino  que  dejan, 
además,  una  utilidad  considerable.  Una  vez  apreciada 
esta  ganancia,  el  aumento  de  la  misma  puede  regularse, 
primero,  por  el  valor  de  las  hojas  como  combustible,  y, 
segundo,  por  el  sistema  de  construcción  de  la  caldera. 

Valor  calorífico  de  las  hojas  de  la  caña 

El  valor  de  las  hojas  como  combustible  es  muy  seme- 
jante al  del  bagazo,  ya  que  ambos  se  derivan  de  la  caña 
de  azúcar.  Las  hojas,  sin  embargo,  tienen  un  poder 
caloríñco  inferior  al  del  bagazo  bajo  las  mismas  condi- 
ciones de  combustión.  Según  el  promedio  de  los  resul- 
tados obtenidos  en  una  serie  de  ensayos  con  ambos 
combustibles,  se  ha  comprobado  que  con  una  humedad 
de  16  por  ciento  el  equivalente  de  evaporación  fué  de 
4,88  para  las  hojas  de  caña  de  azúcar  y  de  5,20  para 
el  bagazo.  El  valor  más  bajo  de  las  hojas  como  combus- 
tible se  debe  a  la  cantidad  de  ceniza  que  contienen.  Las 
hojas  producen  un  promedio  de  14,2  por  ciento  de  ceniza, 
en  tanto  que  el  bagazo  sólo  produce  un  2,45  por  ciento, 
o  sea  que  las  hojas  producen  una  cantidad  de  ceniza 
igual  a  seis  veces  la  del  bagazo. 

Por  otra  parte,  la  menor  cantidad  de  agua  que  con- 
tienen las  hojas  dan  a  éstas  un  valor  como  combustible 
más  alto  que  el  del  bagazo.     El  agua  que  contienen  las 
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hojas  varía  entre  10  y  20  por  ciento,  en  tanto  que  el 
bagazo  contiene  entre  un  30  y  50  por  ciento.  Esta 
diferencia  en  el  contenido  de  agua  permite  obtener,  en 
el  caso  de  las  hojas,  un  calor  más  intenso  y  una  llama 
más  activa,  que  facilita  la  generación  de  vapor  con  gran 
presión  en  la  caldera.  Su  naturaleza  más  seca  elimina 
la  necesidad  de  emplear  un  regulador  de  aire  complicado, 
pudiéndose,  al  mismo  tiempo,  regular  con  mayor  facili- 
dad el  fuego  y  el  vapor.  No  obstante  que  ser  pequeña 
la  variación  en  el  por  ciento  de  humedad  que  contienen 
las  hojas,  su  valor  como  combustible  varía  considerable- 
mente, y  así  tenemos  que  una  variación  de  10  a  20  por 
ciento  en  el  agua  que  contienen  hará  que  su  poder 
evaporador  varíe  entre  2,5  y  3,85  kilogramos  de  agua 
por  kilogramo  de  combustible,  con  la  caldera  en  las 
mejores  condiciones  de  trabajo. 

Aprovechamiento  de  las  hojas  de  caña 

Puesto  que  las  hojas  de  caña  son  de  la  misma  natu- 
raleza y  requieren  condiciones  de  combustión  análogas 
a  las  del  bagazo,  su  aprovechamiento  como  combustible 
ha  progresado  simultáneamente  con  las  mejoras  efec- 
tuadas en  la  combustión  del  bagazo  para  la  generación 
del  vapor.  La  parrilla  inclinada,  que  permite  al  com- 
bustible recorrer  una  distancia  mayor  dentro  del  fogón, 
así  como  el  fogón  con  retorno  de  llama,  cuyo  objeto 
es  secar  bien  el  combustible  antes  de  quemarlo,  se  usa 
de  la  misma  manera  que  en  el  caso  de  la  caldera  para 
bagazo,  haciéndose  sólo  unos  pequeños  cambios  con 
objeto  de  satisfacer  mejor  las  exigencias  que  impone 
la  combustión  de  las  hojas  de  caña.  Si  se  establece 
una  comparación  entre  ambos  combustibles  con  objeto 
de  alterar  la  instalación  de  la  caldera  para  conformarse 
al  nuevo  combustible,  se  recordará  que  el  bagazo  sale 
del  trapiche  en  forma  comprimida  y  ocupa  muy  poco 
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espacio,  en  tanto  que  las  hojas  vienen  sin  aprensar  y 
amontonadas  de  una  manera  muy  fofa,  por  cuya  razón 
su  aprovechamiento  pone  en  juego  dos  factores  de  im- 
portancia: primero,  la  cantidad  de  combustible,  en 
igualdad  de  volumen,  es  menor  en  el  caso  de  las  hojas; 
segundo,  el  aire  que  entra  en  el  fogón  al  cargar  las 
hojas  sueltas  es  enorme.  Si  consideramos  el  primer 
factor,  la  reducción  en  la  cantidad  de  combustible  pro- 
duce menos  calorías  que  un  volumen  igual  de  bagazo, 
por  cuya  razón  es  menester  emplear  una  alimentación 
más  efectiva  en  el  caso  de  las  hojas  de  caña.  Ya  que 
hablamos  de  alimentación  efectiva,  podría  decirse  que 
hasta  hoy  día  no  se  ha  perfeccionado  una  máquina  que 
alimente  automáticamente  las  hojas  en  el  fogón,  y, 
como  dicha  alimentación  no  requiere  un  fogón  especial 
como  en  el  caso  del  carbón,  hoy  por  hoy  se  hace  con 
la  ayuda  de  trabajadores  ordinarios.  Mediante  el  em- 
pleo de  brazos  para  alimentar  el  fogón  de  las  calderas 
no  se  puede,  sin  embargo,  obtener  una  combustión 
uniforme,  puesto  que  en  un  ingenio  que  trabaja  día 
y  noche  la  alimentación  nocturna  del  fogón  es  inefi- 
ciente a  causa  de  que  los  trabajadores  son  menos 
activos  por  la  noche  que  por  el  día. 

De  esto  se  infiere  que  la  alimentación  efectiva  nece- 
saria para  esta  clase  de  combustión  puede  regularse 
mejor  durante  el  día  que  durante  la  noche.  Con  objeto 
de  facilitar  la  generación  del  vapor,  se  ha  disminuido 
el  tamaño  de  la  parrilla,  pues  a  pesar  de  que  el  número 
de  calorías  no  depende  del  tamaño  de  la  parrilla,  sino 
de  la  cantidad  de  combustible,  el  menor  tamaño  de  la 
empleada  en  el  caso  de  las  hojas  o  combustible  fofo 
produce  una  llama  de  naturaleza  más  compacta,  cuj-a 
acción  es  mucho  más  efectiva  para  la  generación  del 
vapor.  Experimentos  efectuados  con  la  parrilla  pequeña 
han  demostrado  asimismo  una  economía  media  de  15 
por  ciento  de  combustible.  En  las  figuras  1  y  2  puede 
verse  una  comparación  entre  las  parrillas  con  que  se 
hicieron  estos  experimentos,  en  cuyo  caso  puede  obser- 
varse que  la  parrilla  de  la  figura  3  tiene  sus  barras 
inclinadas  en  vez  de  horizontales.  Esta  inclinación  tiene 
por  objeto  reducir  el  largo  de  la  parrilla,  pues  la  proyec- 
ción de  la  llama  desde  el  retorno  contribuye  a  secar  el 
combustible  con  mayor  eficiencia  cuando  las  parrillas 
son  mucho  más  largas  que  anchas.  Las  barras  peque- 
ñas G,  figura  1,  puesto  que  son  iguales  en  ambos  casos, 
según  se  ve  en  la  figura  3,  su  número  es  menor  en  el 
caso  de  la  parrilla  más  pequeña. 

Tomando  en  cuenta  los  efectos  de  la  desecación  del 
combustible  a   causa  del  largo   de   la   parrilla,   o   bien 


con  motivo  del  recorrido  del  combustible  en  el  fogón 
caliente,  se  ha  observado  que  la  inclinación  de  la  parrilla 
inferior  produce  un  efecto  de  muy  poca  consideración, 
siendo  necesario  recurrir  a  lai  fábrica  de  ladrillo  A  que 
se  ve  en  la  figura  4.  El  gran  aumento  en  el  largo  de 
la  fábrica  de  ladrillo,  que  no  es  sino  la  continuación 
de  la  parrilla  propiamente  dicha,  hace  que  el  combus- 
tible se  deslice  suavemente  hacia  la  parrilla,  contribu- 
yendo notablemente  a  la  solución  del  problema  de  la 
combustión.  Al  reanudar  las  investigaciones  se  encon- 
tró, no  obstante,  que  aun  la  fábrica  de  ladrillo  producía 
los  mismos  efectos  que  cuando  la  parrilla  propiamente 
estaba  en  su  lugar,  y  por  fin  la  fábrica  de  ladrillo  B, 
que  dividía  todo  el  fogón  en  dos  cámaras,  resolvió 
definitivamente  esta  fase  del  problema.  Puesto  que  la 
sección  del  pasaje  para  la  llama  se  mantiene  dentro  de 
ciertos  límites,  la  cámara  de  desecación  o  calefacción  D 
se  construye  de  cualquier  tamaño  sin  que  afecte  en 
nada  las  condiciones  dentro  del  fogón. 

Tomando  ahora  en  cuenta  el  segundo  factor,  o  sea 
la  enorme  cantidad  de  aire  que  entra  con  el  combustible, 
la  canal  o  boca  para  el  combustible  C,  la  cual  es  tan 
ancha  como  lo  permite  la  parrilla,  deja  entrar  una  gran 
cantidad  de  aire,  especialmente  con  un  combustible  tan 
fofo  como  las  hojas.  Estas  hojas  tienen  tal  forma  que 
no  permiten  cubrir  con  ellas  toda  la  boca  de  enti-ada, 
y  la  combustión  sufre  seriamente  a  causa  del  exceso  de 
aire. 

Con  el  objeto  de  que  el  combustible  pueda  cubrir  todo 
el  espacio  disponible  a  la  entrada  se  hicieron  experimen- 
tos con  dos  canales  pequeñas  en  vez  de  una  canal  de 
mayor  sección.  Esta  doble  canal  resultó  muy  impráctica 
para  trabajar  con  una  sola  parrilla,  y  de  aquí  la  necesi- 
dad de  utilizar  una  doble  parrilla.  Esta  idea  era 
precisamente  la  más  apropiada  para  quemar  combusti- 
bles verdes  pues  tiene  muchas  ventajas  sobre  la  parrilla 
sencilla.  En  las  figuras  5  y  6  puede  verse  una  com- 
paración entre  estas  dos  clases  de  parrillas.  En  una 
de  esas  figuras  se  observará  que  la  parrilla  doble  está 
dotada  de  una  canal  para  cada  parrilla.  La  parrilla  que 
se  usó  con  estas  instalaciones  es  la  misma  que  se  em- 
pleó en  el  caso  de  las  figuras  1  y  2,  donde  la  parrilla 
de  la  figura  1  está  acondicionada  para  adaptarse  a  la 
de  la  figura  5,  y,  viceversa,  la  de  la  figura  2  puede  adap- 
tarse al  fogón  de  la  figura  6.  En  el  caso  de  las  dos 
parrillas  independientes,  cada  una  de  éstas  se  coloca 
debajo  de  uno  de  los  tambores  de  las  calderas  piro- 
tubulares,  mejorando  de  esta  suerte  el  efecto  térmico 
de  la  llama. 

Habiendo  reducido  a  un  mínimo  la  entrada  del  aire 
a  través  de  las  canales,  se  pudo  aumentar  entonces  el 
pasaje  del  aire  por  la  parrilla.  Se  abandonaron  por 
esta  razón  los  obturadores  G,  figura  1,  situados  en  la 
parrilla  misma,  simplificándose  de  esta  manera  toda  la 
instalación  al  mismo  tiempo  que  se  eliminaron  muchos 
de  los  inconvenientes  que  implicaba  la  regulación  del 
aire  abriendo  y  cerrando  dichos  obturadores. 

Puesto  que  hemos  estudiado  el  aprovechamiento  de 
las  hojas  de  caña  como  combustible  desde  el  punto  de 
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vista  práctico,  será  del  caso  hablar  ahora  de  este  mismo 
asunto  desde  el  punto  de  vista  teórico. 

Experimentación  con  hojas  de  caña  como 
combustible 

Mencionaremos  como  dato  histórico  el  hecho  que  la 
■combustión  económica  de  este  combustible  debe  mucho 
al  químico  francés  Monsieur  Pellet,  quien  llevó  a  cabo 
importantes  experimentos  en  el  ingenio  de  Kom-Ombo, 
Egipto.  En  la  tabla  se  presenta  en  forma  conspicua 
.una  breve  reseña  de  los  resultados  de  dichos  experi- 
mentos, y  los  estudios  realizados  por  este  químico 
pueden  resumirse  así:  Primero,  el  equivalente  de  la 
^evaporación  aumenta  en  las  calderas  pirotubulares  a 
medida  que  se  disminuye  su  tiro,  en  tanto  que  en  las 
.calderas  acuotubulares  acontece  precisamente  lo  con- 
trario. Segundo,  cada  caldera,  cualquiera  que  sea  su 
tipo,  tiene  que  llenar  las  siguientes  condiciones: 

(o)  Si  la  caldera  es  pirotubular,  la  presión  del  tiro 
tiene  que  regularse  a  5  milímetros  de  agua,  o  sea  que 
tel  registro  de  la  caldera  se  abrirá  como  7  veinteavos 
■de  su  abertura  total. 

(b)  Si  la  caldera  es  acuotubular,  la  presión  del  tiro 
tiene  que  ser  de  12  milímetros  de  agua,  o  sea  que  el 
registro  se  abrirá  como  la  mitad  de  su  sección  total. 

(c)  En  ambos  casos  (caldera  acuo  o  pirotubular) 
habrá  una  presión  de  22  a  26  milímetros  de  agua  en 
la  chimenea  común,  o  sea  que  el  registro  de  la  caldera 
se  colocará  a  un  ángulo  de  45  grados. 

Tercero,  es  necesario  realizar  una  alimentación  media 
por  hora  de  300  kilogramos  de  combustible  por  metro 
cuadrado  de  parrilla. 

Si  estas  condiciones  se  cumplen  en  su  totalidad,  el 
resultado  será  una  evaporación  mínima  de  3,78  kilogra- 
mos de  agua  por  1  de  combustible. 

Tipo  de  caldera  para  la  combustión  de 

LAS    hojas 

La  figura  4  representa  una  caldera  instalada  para 
quemar  hojas  de  caña.  Se  observará  que  la  parrilla  E, 
la  fábrica  de  ladrillo  A  y  la  boca  C  están  todas  insta- 
ladas en  un  mismo  plano  con  objeto  de  ofrecer  al  com- 
bustible un  trayecto  largo  y  continuo.  Ahora,  como  la 
boca  C  está  inclinada  y  uno  de  sus  extremos  enrasa  con 
el  piso,  se  evita  la  necesidad  de  levantar  el  combustible 
desde  este  último  y  la  alimentación  se  efectúa  con  sólo 
empujar  el  combustible  por  el  piso  hasta  vaciarlo  en 
la  boca  C. 

La  fábrica  o  altar  B,  que  divide  la  cámara  de  deseca- 
ción de  las  llamas  que  hay  debajo  de  la  caldera,  con- 
tribuye a  economizar  una  cantidad  considerable  de  las 
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calorías  necesarias  para  secar  el  combustible.  Este 
altar  no  sólo  establece  condiciones  económicas  de 
trabajo,  sino  que  reduce  asimismo  a  un  mínimo  el 
esfuerzo  que  actúa  en  las  calderas  con  motivo  del  enfria- 
miento causado  por  el  aire.  El  aire  frío  que  entra 
junto  con  el  combustible  fofo  tiende  en  todo  caso  a 
someter  el  cuerpo  de  la  caldera  a  grandes  esfuerzos,  en 
tanto  que  la  cámara  B  de  calefacción  calienta  el  com- 
bustible y  el  aire  conjuntamente,  de  modo  que  su 
temperatura  sube  lo  suficiente  antes  de  quedar  el 
combustible  en  contacto  con  la  caldera. 

El  retorno  F,  que  devuelve  el  fuego  para  efectuar  la 
desecación  del  combustible,  está  colocado  a  un  ángulo 
de  50  grados,  o  sea  paralelo  con  la  parrilla  E,  permi- 
tiendo así  una  desecación  económica. 

En  H,  figura  4,  puede  verse  el  registro  de  la  caldera, 
que  es  menester  regular  a  los  5  décimos  de  su  abertura 
total  en  el  caso  de  las  calderas  acuotubulares  y  a  7 
veinteavos  en  el  caso  de  las  pirotubulares.  Esta  regula- 
ción se  hace  mediante  la  manivela  /.  El  registro  de 
la  chimenea,  que  tiene  que  ajustarse  a  un  ángulo  de  45 
grados  al  quemar  este  combustible,  puede  verse  en  K, 
figura  4,  y  se  acciona  por  medio  de  la  manivela  ü. 

Kesultados  de  LOS  experimentos  en  la 

combustión  de  LAS   HOJAS  DE  CAÑA 

Caldera  acuotubular  de  construcción  Babcock 
H      CO,      P        T        t         t,       C        A       E        M 
10     10,8     7,5     28,0     24,5     315     349     3,24     4,80       9,0 
10     10,5     7,1     27,0     22,0     310     358     3,22     4,88     10,0 
10     10.7     7,0     30,0     22,5     325     361     3,26     4,95     12,0 

Caldera  pirotubular  de  construcción   Stewart 

10  11,4     7,7     32,0     26,0     350     349     3,21     4,88     16,0 

11  10,6     7,2     32,5     24,0     345     285     3,36     5,17       5,0 

12  10,5  7,4  26,5  23,0  200  303  3,45  5,41  5,0 
12     10,2     7,3     31,0     24,5     250     290     3,32     5,08       7,0 

H=humedad  por  ciento.  CO,=ácido  carbónico. 
P=presión  del  vapor  en  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  T^temperatura  del  agua,  Celsius.  t=tem- 
peratura  del  aire.  t^=temperatura  de  los  gases. 
C^combustión  por  metro  cuadrado  de  parrilla.  Adagua 
evaporada  por  kilogramo  de  combustible.  E=equiva- 
lente  de  evaporación.     M=tiro  en  milímetros  de  agua. 
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Los  talleres  y  fuerza  motriz  de  Chuquicamata 

En  este  artículo  sobre  las  minas  de  Chuquicamata  se  describen 
los  diferentes  talleres  y  dependencias  del  establecimiento  metalúr- 
gico. La  central  térmica,  situada  a  orillas  del  mar,  que  quema 
exclusivamente  petróleo  y  usa  agua  salada  para  la  condensación 


DURANTE  la  construcción  del  establecimiento, 
iniciada  en  1912,  se  erigió  un  taller  provisional 
para  la  ejecución  de  trabajos  y  reparaciones  en 
general.  Más  tarde  se  reemplazó  éste  por  un  edificio 
de  acero  de  tres  naves  de  71  metros  de  largo  por  25  de 
ancho  dotado  de  todas  las  máquinas  herramientas  nece- 
sarias. En  la  nave  central  de  este  edificio  se  instaló 
una  grúa  locomóvil  de  35  toneladas,  de  construcción 
Whiting,  y  en  una  de  las  naves  laterales  se  instaló 
una  grúa  de  mano  de  5  toneladas.  Todos  los  trabajos 
de  fundición,  herrería,  calderería,  así  como  las  repara- 
ciones de  locomotoras  y  palas  de  vapor,  se  efectuaron 
en  este  edificio,  el  cual  tiene  también  un  cuarto  para 
guardar  las  máquinas  y  herramientas. 

Pronto  se  hizo  evidente  que  los  trabajos  de  repara- 
ción necesarios  en  un  establecimiento  de  esta  magnitud, 
situado  a  más  de  6.440  kilómetros  de  los  centros  fabriles, 
necesitaban  nuevos  y  mayores  edificios  donde  fabricar 
repuestos  y  hacer  las  reparaciones  del  material.  En 
efecto,  a  principios  de  1916  se  dio  comienzo  a  la  cons- 
trucción de  nuevos  edificios  para  talleres,  los  que  se 
terminaron  y  se  pusieron  en  servicio  en  los  primeros 
meses   de    1919. 

Fundición 

El  edificio  de  la  fundición  es  de  acero  y  hormigón 
armado,  de  55  metros  de  largo  por  24  de  ancho.  Fuera 
del  espacio  para  las  compresoras  de  aire,  ventiladores, 
cubilotes  y  piso  para  la  limpieza  de  piezas  fundidas, 
queda  aún  un  espacio  de  700  metros  cuadrados  para  las 
operaciones  de  moldeo. 

El  material  de  este  taller  consiste  de  un  horno  eléc- 
trico de  1  tonelada,  de  construcción  Snyder;  de  un 
cubilote  Núm.  3,  de  un  cubilote  Núm.  5,  de  un  horno  de 
petróleo  para  fundir  latón  de  1,5  toneladas,  de  dos 
hornos  para  crisoles  y  de  un  tambor  para  limpiar  las 
piezas  de  fundición. 

El  material  de  moldeo  consiste  de  un  pisón,  de  cons- 
trucción Mumford,  con  mesa  de  76  por  100  centímetros 
y  cilindro  neumático  de  20  centímetros;  de  una  mol- 
deadora, de  construcción  Mumford,  con  mesa  cuadrada 
de  41  centímetros  que  viene  a  ser  una  combinación  de 
prensa  pisonadora,  vibradora  y  extractora  de  modelos; 
de  una  tina  de  1,5  metros  para  moler  y  mezclar  la  arena; 
de  un  homo  para  sacar  los  machos  o  núcleos,  que  con- 
siste de  dos  cámaras  de  4,5  por  5,4  metros  provistas  de 
carretillas  y  vías  para  el  transporte  de  los  machos.  El 
material  se  lleva  hasta  la  plataforma  de  carga  del  cubi- 
lote en  un  ascensor  eléctrico  de  5  toneladas,  de  cons- 
trucción Otis.  Al  salir  las  piezas  de  fundición  del  piso 
de  limpieza,  éstas  se  pesan  y  se  llevan  directamente  al 
taller  mecánico  o  al  almacén  destinado  a  este  objeto. 

La  grúa  eléctrica  locomóvil,  que  abarca  el  claro  de 
la  nave  central,  se  mueve  a  lo  largo  de  todo  el  edificio 
y  puede  alcanzar  cualquier  punto  del  piso  de  la  fundi- 
ción. Actualmente,  la  fundición  está  produciendo  3.855 
kilogramos  de  hierro  colado  y  1.587  kilogramos  de  piezas 
de  latón  por  mes.    Como  el  10  por  ciento  de  estas  últi- 


mas son  de  latón  común,  y  el  resto  de  latón  resistente 
a  los  ácidos. 

Taller  mecánico 

El  actual  edificio  del  taller  mecánico  es  de  acero,  de 
88  metros  de  largo  por  32  de  ancho,  y  los  1.115  metros 
cuadrados  de  ventanas  hacen  este  taller,  que  es  uno 
de  los  más  modernos  y  completos,  el  mejor  alumbrado 
en  el  norte  de  Chile.  La  herrería,  cuyas  fraguas  son 
todas  de  petróleo,  se  encuentran  en  un  extremo  de  este 
edificio.  En  la  nave  central  hay  una  grúa  eléctrica 
locomóvil  de  11,5  metros  de  luz  capaz  de  izar  30  tone- 
ladas. Las  naves  laterales  tienen  sendas  grúas  eléctri- 
cas locomóviles  de  15  toneladas  y  8,5  metros  de  luz. 

En  este  taller  se  hacen  las  reparaciones  de  las  45 
locomotoras  de  entrevia  normal,  6  para  entrevia  de  76 
centímetros,  150  vagones  para  mineral  y  211  vagones 
volcables  de  12  y  15  metros  cúbicos,  además  de  todas 
las  reparaciones  inherentes  al  establecimiento  de  bene- 
ficio de  16.000  toneladas. 

Calderería 

La  calderería  consiste  de  un  patio  abierto  provisto  de 
una  grúa  eléctrica  locomóvil  de  10  toneladas,  de  19,5 
metros  de  luz  y  134  metros  de  trayecto.  Al  alcance  de 
esta  grúa  se  encuentran  las  secciones  de  los  frenos 
neumáticos,  soldadura  eléctrica  y  autógena,  cizallas, 
prensas  hidráulicas,  punzonadoras,  curvadoras  de  plan- 
chas, sierras,  afiladoras,  etcétera. 

Todo  el  oxígeno  necesario  para  soldar  se  produce  en 
una  instalación  especial  para  este  objeto. 

Abastecimiento  de  agua 

Puesto  que  Chuquicamata  se  halla  en  un  desierto  seco 
y  estéril,  ha  sido  menester  que  la  Chile  Exploration 
Company  invirtiera  ingentes  sumas  a  fin  de  abastecerse 
del  agua  suficiente  para  su  consumo  y  fines  industriales. 

A  causa  de  la  escasez  de  agua  en  el  norte  de  Chile, 
el  Gobierno  ha  tomado  medidas  preventivas  para  la 
regulación  de  su  consumo  y  uso  para  fines  industriales, 
siendo  necesario  hacer  uso  de  ella  por  medio  de  merce- 
des autorizadas  por  dicho  Gobierno.  El  agua  de  la 
mayoría  de  los  ríos  es  salada  e  inadecuada  para  bebería, 
pero,  por  otra  parte,  bastante  buena  para  las  aplica- 
ciones industriales. 

Las  mercedes  que  obtuvo  la  compañía  son  de  dos 
clases:  una  para  el  agua  industrial  y  la  otra  para  el 
agua  potable.  Las  mercedes  de  agua  para  fines  indus- 
triales concedidas  alcanzan  a  30.000  toneladas  diarias, 
y  las  de  agua  potable  a  2.160  toneladas. 

Las  fuentes  de  abastecimiento  son  el  río  Loa  y  sus 
tributarios.  El  agua  del  Loa,  propiamente  tal,  es  salada, 
pero  la  de  algunos  de  sus  tributarios  está  libre  de  sales, 
especialmente  las  aguas  del  río  Toconce,  desde  el  cual 
la  compañía  obtiene  actualmente  el  agua  dulce  para  su 
establecimiento. 

Todos  estos  ríos  tienen  su  origen  en  las  crestas 
nevadas   de   los    Andes    de   la   fí-ontera   boliviana.      La 
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cuenca  del  Toronce  se  encuentra  a  una  altitud  de  4.054 
metros,  en  medio  de  un  agreste  y  pintoresco  panorama. 
La  conducción  del  agua  desde  su  nacimiento  hasta 
Chuquicamata  se  hace  por  gravedad  mediante  una 
cañería  de  97  kilómetros  de  largo.  Esta  cañería  tiene 
en  su  mayor  parte  23  centímetros  de  diámetro,  salvo 
en  los  últimos  12  kilómetros,  donde  es  sólo  de  15  centí- 
metros. El  agua  potable  se  conduce  hasta  dos  estanques 
de  hormigón  de  1.500  toneladas  métricas  cada  uno, 
situados  sobre  la  mina  a  una  altitud  de  3.088  metros. 

De  las  fuentes  de  abastecimiento  de  agua  para  fines 
industriales  sólo  se  ha  aprovechado  hasta  el  presente 
la  mitad  de  una  de  ellas.  Esta  merced  se  le  conoce 
con  el  nombre  de  concesión  del  río  San  Pedro. 

El  San  Pedro  es  una  vertiente  estrecha,  que  pasa  como 
a  25  kilómetros  más  arriba  de  la  estación  de  San  Pedro 
del  Ferrocarril  de  Antofagasta  a  Bolivia.  El  gasto 
medio  de  este  río  es  muy  cerca  de  51.000  toneladas 
métricas  diarias.  Tiene  su  origen  en  cinco  manantiales 
termales  situados  entre  los  altísimos  picos  de  San  Pablo 
y  Paniri. 

Las  aguas  de  estos  manantiales  forman  una  laguna, 
al  sur  de  la  cual  se  extiende  una  pampa  angosta  y 
cubierta  de  sales  blancas,  por  lo  que  se  le  da  el  nombre 
de  pampa  blanca.  Los  mantos  salinos  que  dan  a  esta 
pampa  su  aspecto  blanquecino  tuvieron  su  origen  en  la 
evaporación  de  los  manantiales  aludidos.  A  los  aficio- 
nados a  la  caza  les  interesará  saber  que  en  esta  laguna 
habitan  millares  de  patos  silvestres  y  de  cuando  en 
cuando  se  realizan  allí  cacerías  que  no  tienen  par  en 
otras  partes  del  mundo. 

La  bocatoma  establecida  por  la  compañía  se  encuentra 
en  el  desfiladero  del  río  San  Pedro,  un  poco  más  arriba 
que  la  bocatoma  del  Ferrocarril  de  Antofagasta  a  Boli- 
via  v   a   3.183   metros  de   altitud.      El   agua   desciende 


hasta  el  establecimiento  por  gravedad  mediante  una 
cañería  cuyo  extremo  superior  es  de  23  centímetros, 
y  el  inferior  de  15  centímetros.  El  largo  de  la  cañería 
es  de  59  kilómetros  y  descarga  en  tanques  de  almacena- 
miento ubicados  en  el  establecimiento.  El  gasto  es  de 
8.200  toneladas  por  cada  24  horas.  Los  depósitos  de 
almacenamiento  consisten  de  un  tanque  de  acero  y  de 
un  estanque  de  hormigón,  cuya  capacidad  combinada 
es  de  15.000  toneladas. 

La  central  térmica  de  Tocopilla 

Esta  central  está  situada  en  la  costa  misma  de  Toco- 
pilla,  a  una  distancia  de  141  kilómetros  al  oeste  de 
Chuquicamata.  Su  situación  facilita  la  descarga  del 
petróleo  desde  los  barcos,  a  la  vez  que  permite  usar  el 
agua  del  mar  para  la  condensación,  alcantarillado, 
lavado,  etcétera.  La  instalación  consiste  de  dos  edifi- 
cios independientes,  uno  de  los  cuales  contiene  los  trans- 
formadores y  aparatos  de  alta  tensión,  y  el  otro  las 
calderas,  turbogeneradores,  cuadros  de  distribución  y 
aparatos  de  baja  tensión.  Los  edificios  son  de  acero, 
con  paredes,"  pisos  y  tabiques  hechos  de  losas  de  hormi- 
gón. El  techo  es  de  hierro  ondulado,  protegido  y  aislado 
con  corcho  por  el  lado  interior.  A  causa  de  las  pertur- 
baciones sísmicas,  frecuentes  en  esta  parte  del  pais, 
se  tomaron  precauciones  especíales  en  el  proyecto  de 
los  cimientos  y  edificios  a  fin  de  proteger  éstos  y  las 
instalaciones  que  encierran. 

La  instalación  de  Tocopilla  dispone  también  de  un 
edificio  para  las  oficinas,  de  otro  para  el  laboratorio, 
ambos  de  madera,  y  de  un  almacén  de  hormigón  armado 
de  amplias  proporciones.  Hay  también  un  taller  mecá- 
nico bien  montado  donde  pueden  hacerse  las  reparacio- 
nes sencillas  del  material. 

Las  habitaciones  para  los  empleados  superiores,  ubi- 
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cadas  como  a  1.000  metros  de  la  central,  las  proporciona 
la  compañía.  Estas  son  de  madera  y  de  cuatro  clases: 
Casas  para  los  jefes  superiores,  casas  para  los  superin- 
tendentes, habitaciones  para  los  empleados  casados  y 
habitaciones  para  los  solteros.  Las  casas  para  los  jefes 
superiores  se  encuentran  sobre  un  morro  que  domina 
el  panorama,  como  a  1.000  metros  desde  la  costa  y  a 
30  de  altitud.  La  mayor  parte  de  las  habitaciones  para 
los  casados  se  hallan  ah-ededor  de  una  curva  en  forma 
de  herradura,  en  cuyo  interior  hay  una  cancha  de 
raqueta,  una  fuente  y  un  cuadro  de  flores  y  césped  tan 
hermoso  como  el  más  del  norte  de  Chile,  siendo  a  la 
verdad  un  grato  y  agradabilísimo  sitio  en  ese  desierto. 

Cerca  de  esta  herradura  se  encuentran  las  habitacio- 
nes de  los  empleados  solteros  y  unas  cuantas  casas  para 
casados,  el  hospital,  la  escuela  de  la  compañía  y  la 
llamada  "Casa  de  recreo,"  que  la  empresa  facilita  como 
balneario  para  los  empleados  superiores  de  Chuquica- 
mata  que  prefieran  pasar  sus  vacaciones  en  Tocopilla 
por  estar  esta  ciudad  a  menor  altura. 

Lo  único  que  los  empleados  superiores  tienen  que 
pagar  por  el  uso  de  estas  casas  consiste  en  una  cuota 
nominal,  que  va  a  un  fondo  de  reserva  para  reponer 
el  moblaje,  además  de  un  pequeño  recargo  iK)r  el  con- 
sumo de  electricidad  que  pase  de  cierta  cantidad.  El 
agua  dulce  se  suministra  gratuitamente.  Dentro  del 
envergado  que  rodea  la  central  de  energía  hay  también 
una  casa  para  visitantes  que  usan  los  empleados  supe- 
riores de  paso  en  Tocopilla  o  visitantes  de  la  compañía. 

Los  obreros  chilenos  viven  en  la  ciudad  de  Tocopilla, 
pero  la  compañía  les  suministra  gratuitamente  el  agua 
dulce.  Otros  habitantes  de  la  ciudad  compran  el  agua 
en  barriles  de  20  litros. 

El  21  de  Mayo  de  1913  la  compañía  firmó  un  contrato 
para  la  erección  de  las  cuatro  primeras  unidades  y 
aparatos  auxiliares  de  la  central  térmica,  cuya  cons- 
trucción se  debió  terminar  antes  del  primero  de  Abril 
de  1915.  Esta  instalación  consiste  de  16  calderas  de 
600  caballos,  tipo  marino,  de  construcción  Babcock  and 
Wilcox,  cada  una  provista  de  recuperadores  tubulares 
de  acero;  de  cuatro  turbinas  de  10.000  kilovatios,  conec- 
tadas directamente  con  generadores  trifásicos  de  10.000 
kilovatios,  5.000  voltios  y  50  ciclos.  La  instalación 
consiste,  además,  de  4  transformadores  de  10.000  kilo- 
vatios y  de  todos  los  aparatos  de  alta  y  baja  tensión 
necesarios  para  conducir  la  corriente  hasta  las  líneas 
de  transmisión.  Además  de  estos  aparatos,  se  insta- 
laron cuatro  evaporadores  de  una  cámara,  de  construc- 
ción "  Weir,"  capaces  de  suministrar  10  toneladas  de 
agua  destilada  por  hora.  De  1918  a  1919  el  edificio  de 
la  central  se  ensanchó  por  el  lado  del  norte  para  insta- 
lar dos  nuevas  calderas  del  mismo  tipo  y  construcción 
que  las  anteriores,  pero  de  1.350  caballos  cada  una;  un 
turbogenerador  de  10.000  kilovatios,  construido  por  la 
General  Electric  Company,  y  todos  los  aparatos  corres- 
pondientes, incluso  un  transformador  de  10.000  kilova- 
tios. También  se  instaló  en  esta  nueva  extensión  un 
evaporador,  de  construcción  "  Lille,"  de  tres  cámaras, 
con  capacidad  de  10  toneladas  de  agua  destilada  por 
hora.  Esta  nueva  instalación  exigió  el  aumento  del 
tamaño  de  la  bocatoma  en  el  mar.  En  1921  se  aumentó 
nuevamente  la  instalación  con  otra  unidad  de  18.000 
kilovatios,  compuesta  de  un  turbogenerador  y  construida 
por  la  General  Electric,  ubicándola  en  el  extremo  sur 
del  edificio.  Esta  instalación  se  suplemento  con  una 
unidad  evaporadora  de  una  cámara,  de  construcción 
Rowe  y  Davis,  con  capacidad  de  2  toneladas  de  agua 
por  hora. 


Como  combustible  se  usa  exclusivamente  petróleo, 
para  cuyo  almacenamiento  se  usan  tres  depósitos  de 
acero  de  55.000  barriles  cada  uno.  El  petróleo  se  con- 
duce directamente  desde  los  barcos  hasta  los  depósitos 
por  medio  de  bombas  y  a  través  de  una  tubería  com- 
puesta de  secciones  de  acero  colocadas  alternativamente 
con  mangas  de  goma  soportadas  por  pontones,  siguiendo 
después  por  tierra  por  una  tubería  de  acei'o.  El  petróleo 
entra  con  una  presión  de  10,2  atmósferas  en  los  quema- 
dores de  los  fogones,  los  cuales  pulverizan  mecánica- 
mente el  combustible.  Antes  de  entrar  éste  en  los 
quemadores  se  calienta  hasta  que  su  temperatura  le  dé 
la  viscosidad  necesaria  para  su  perfecta  combustión. 
El  tiro  lo  suministran  ventiladores  accionados  mecáni- 
camente, y  cada  caldera  está  dotada  de  un  ventilador 
para  tiro  inducido  que  descarga  el  aire  al  pié  de  la 
chimenea  por  medio  de  una  tobera  especial.  "  Cada 
caldera  tiene,  además,  su  correspondiente  recuperador 
y  recalentador.  Tanto  el  agua  de  alimentación  como 
el  agua  dulce  para  el  consumo  del  personal  se  obtienen 
evaporando  el  agua  salada  en  los  aparatos  antes  men- 
cionados. El  vapor  de  los  evaporadores  de  una  cámara 
se  condensa  en  los  tanques  para  el  agua  de  alimentación 
de  las  calderas  por  medio  de  las  condensaciones  que 
vuelven  de  los  fosos  de  los  condensadores  principales. 
La  unidad  de  una  cámara  está  provista  de  condensadores 
especiales,  usando  como  medio  refrigerante  bien  el  agua 
salada  o  las  condensaciones  de  una  de  las  unidades 
principales.  Para  el  almacenamiento  del  agua  dulce 
hay  dos  tanques,  cuya  capacidad  total  es  de  2.700  tone- 
ladas. Hay,  además,  un  calentador,  de  construcción 
Cochrane,  para  el  agua  de  las  calderas,  el  cual  conduce 
el  agua  hasta  los  recuperadores  a  una  temperatura  no 
menor  de  100  grados  Celsius;  el  calor  de  éstos  lo  sumi- 
nistran los  evaporadores  y  el  vapor  de  escape  de  los 
aparatos  auxiliares  movidos  por  vapor.  Las  tuberías 
de  agua  para  las  calderas  son  dobles,  y  para  dar  al  ser- 
vicio la  mayor  adaptabilidad  posible  se  emplean  bombas 
de  vapor  y  eléctricas  para  la  alimentación  de  las  calde- 
ras. El  vapor  va  a  la  tubería  colectora  a  una  presión 
de  18,3  atmósferas  y  a  288  grados  Celsius  aproximada- 
mente. 

La  central  térmica  está  construida  de  acuerdo  con 
los  principios  de  las  centrales  eléctricas  modernas.  La 
central  primitiva  se  proyectó  con  casi  todos  los  aparatos 
auxiliares  movidos  por  vapor,  y  del  vapor  producido 
por  los  aparatos  evaporadores  se  dependía  para  la  cale- 
facción del  agua  de  las  calderas.  Los  generadores  cons- 
truidos por  la  General  Electric  están  provistos  de  apara- 
tos auxiliares  eléctricos,  y  el  vapor  para  la  calefacción 
del  agua  para  las  calderas  se  obtiene  del  escape  de  una 
turbina  que  trabajará  en  paralelo  con  la  barra  colectora 
principal  mediante  un  cortacircuito.  Los  condensadores 
primitivos  están  construidos  de  acuerdo  con  la  práctica 
europea,  teniendo,  por  tanto,  cuerpo  de  acero;  las 
máquinas  construidas  por  la  General  Electric  son,  por 
supuesto,  de  construcción  norteamericana,  con  cuerpo 
de  hierro  fundido.  Los  tubos  de  condensación  son  de 
calibre  normal,  pero  se  les  ha  sometido  a  un  proceso  de 
fabricación  especial  que  permite  usar,  con  excelentes 
resultados,  agua  salada  para  la  condensación. 

Se  emplean  varias  clases  de  bombas  neumáticas  para 
la  condensación  hidráulica,  y  en  la  unidad  compuesta 
de  aparatos  de  construcción  General  Electric  hay  una 
tobera  de  vapor  para  los  casos  de  emergencia.  Los 
excitadores  pueden  moverse  por  vapor  o  eléctricamente. 

A  causa  de  la  gran  cantidad  de  algas  marinas  que 
las  tormentas  arrojan  en  Tocopilla,  se  tomaron  medidas 
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especiales,  instalando  parrillas  permutables  y  bocatomas 
dobles.  Para  desviar  de  la  bocatoma  las  corrientes 
naturales  del  litoral  se  construyó  un  rompeolas  a  su 
alrededor. 

Los  aparatos  de  gobierno  y  los  cuadros  de  distribución 
son  del  tipo  moderno  aprobado  y  muy  completos. 

El  edificio  en  que  se  encuentran  los  aparatos  de 
conmutación  consiste  de  tres  pisos  y  está  contiguo  a  la 
sala  de  las  turbinas;  el  cuadro  de  distribución  y  los 
conmutadores  de  aceite  para  5.000  voltios  se  encuentran 
en  el  segundo  piso,  y  las  barras  colectoras  dobles  en  el 
piso  de  más  arriba.  En  la  planta  del  edificio  hay  ins- 
talados dos  transformadores  para  el  servicio  de  la  central 
de  1.500  kilovatios.  5.000  a  500  voltios,  con  reguladores 
de  inducción;  en  este  mismo  piso  están  también  los 
acumuladores  eléctricos  y  los  reóstatos  para  el  campo 
magnético  de  los  generadores.  Estos  últimos  se  gobier- 
nan a  mano  y  están  situados  inmediatamente  debajo  del 
tablero  de  manejo  del  generador. 

Los  cinco  generadores  para  incrementar  el  voltaje 
de  la  corriente,  junto  con  todos  los  aparatos  de  alta 
tensión  se  encuentran  en  un  edificio  separado  y  muy 
lejos  del  de  conmutación.  Cada  uno  de  estos  trans- 
formadores es  de  10.000  kilovatios,  trifásicos,  conec- 
tados en  Y  y  para  elevar  el  voltaje  de  5.000  a  110.000, 
con  aislamiento  por  aceite  y  enfriamiento  mecánico, 
provisto  de  tanques  para  la  expansión  del  aceite,  bombas 
para  la  circulación  de  este  último  y  serpentines  de  plomo 
para  el  enfriamiento  dispuestos  en  tanques  de  hormigón. 
El  aceite  se  lleva  desde  los  tanques  del  transformador  a 
los  serpentines  de  plomo  que  están  sumergidos  en  agua. 

Las  barras  colectoras  dobles  y  todos  los  conductores 
de  alta  tensión  son  de  tubos  de  latón,  soportados  por 
aisladores  rígidos  de  porcelana  y  dispuestos  para  rendir 
el  mayor  servicio  con  toda  la  seguridad  necesaria. 

La  protección  contra  altas  frecuencias  y  perturbacio- 
nes en  el  voltaje  se  efectúa  por  medio  de  bobinas  de 
reactancia  conectadas  a  tierra  desde  la  transmisión  y 
provistas  de  arrollamientos  secundarios  para  el  voltí- 
metro, junto  con  antenas  conectadas  en  delta  e  Y, 
además  de  la  resistencia  de  límites  para  la  energía, 
sumergidas  en  aceite  y  provistas  de  timbres  de  alarma 
en  los  tableros  de  distribución  para  anunciar  las  altas 
temperaturas. 

Las  dos  líneas  de  transmisión  a  Chuquicamata  están 
provistas  de  cortacircuitos  de  aceite  y  de  interruptores, 
todos  ubicados  en  el  edificio  de  conmutación  de  alta 
tensión.  Estas  líneas  de  transmisión  son  de  un  sólo 
circuito  y  consisten  de  torres  de  acero  que  soportan  3 
conductores  de  7  ramales  de  calibre  3-0  y  situados  en  un 


plano  horizontal  y  a  4  metros  de  distancia.  En  ambas 
líneas  se  usan  aisladores  colgantes  de  7  discos  o  platos. 
Estas  dos  líneas  convergen  en  un  punto  situado  a  10 
kilómetros  de  la  central  generatriz,  donde  se  conectan 
con  una  barra  colectora  que  a  su  vez  está  acoplada  cx)n 
la  línea  de  Chuquicamata.  Fué  necesario  recurrir  & 
esta  construcción  a  causa  de  que  la  sal  de  la  costa  se 
acumula  en  los  aisladores.  Para  prevenir  las  fugas 
eléctricas  es  menester  lavar  los  aisladores  de  la  sección 
de  la  costa  de  tiempo  en  tiempo. 

El  rendimiento  mensual  de  esta  central  es,  como 
término  medio,  de  20.000.000  de  kilovatios  hora.  El 
90  por  ciento  de  la  carga  es  constante  y  en  tales  propor- 
ciones que  permite  mantener  las  máquinas  funcionando 
a  su  capacidad  máxima  casi  todo  el  tiempo  que  está 
en  servicio.  Como  se  quema  exclusivamente  petróleo  se 
puede  medir  con  toda  precisión  el  consumo  diario,  y 
los  mejores  rendimientos  hasta  hoy  alcanzados  dan 
5.342  calorías  por  kilovatio  hora. 

La  instalación  de  energía  en  Chuquicamata 

Como  ya  queda  dicho,  la  energía  se  transmite  desde 
Tocopilla  por  medio  de  una  linea  de  transmisión  de 
144  kilómetros,  compuesta  de  tres  conductores  montados 
sobre  torres  de  acero.  En  Chuquicamata  el  voltaje  de 
la  linea  se  mantiene  a  100.000  voltios.  Desde  el  kiló- 
metro 10,  que  es  el  punto  de  empalme  en  las  afueras 
de  Tocopilla  y  donde  las  dos  líneas  se  reúnen,  las  condi- 
ciones climatológicas  son  adecuadas  para  la  transmisión 
de  energía,  puesto  que  esa  región  es  un  desierto  muy 
seco  y  la  única  desventaja  consiste  en  la  diferencia  de 
temperatura  de  32  grados  Celsius  entre  el  día  y  la  noche. 

La  subestación  principal  de  distribución,  ubicada  en 
Chuquicamata,  consiste  de  un  edificio  de  acero  y  hormi- 
gón armado  y  contiene  convertidores  rotativos  y  grupos 
electrógenos  con  un  rendimiento  total  de  33.420  kilova- 
tios de  corriente  continua  i  130.200  amperios)  más  los 
aparatos  transformadores  necesarios  para  reducir  el 
voltaje  desde  100.000  a  5.000,  500  y  182  voltios.  Este 
último  voltaje  es  suministrado  por  un  transformador 
independiente  de  7.500  kilovatios,  que  reduce  el  voltaje 
de  100.000  a  182  voltios,  instalado  a  la  intemperie,  el 
cual  suministra  corriente  a  dos  convertidores  rotativos 
de  3.480  kilovatios.  Además  de  estas  máquinas,  hay 
instalados  dos  convertidores  rotativos  semejantes  en 
construcción  y  tamaño  al  interior,  cada  uno  de  los 
cuales  recibe  la  corriente  por  intermedio  de  transforma- 
dores que  la  reducen  de  5.000  a  182  voltios.  Los  trans- 
formadores para  estos  cuatro  convertidores  rotativos 
tienen  también  una  derivación  de  calibi-e  2-3  en  el  lado 
secundario,  la  cual,  junto  con  el  dispositivo  de  regula- 
ción en  el  aparato  rotativo,  permiten  un  voltaje  de 
corriente  continua  que  varía  entre  120  y  290  voltios. 
Los  convertidores  están  proyectados  para  funcionar  a 
toda  carga  con  un  factor  de  potencia  suficiente  para 
contrarrestar  el  retardo  de  corriente  del  material  asin- 
crono en  todo  el  establecimiento  metalúrgico  y  la  mina. 

Además  de  los  -convertidores  rotativos,  hay  siete 
grupos  electrógenos  de  2.500  kilovatios  cada  uno.  Estos 
grupos  consisten  de  dos  generadores  trifásicos  de 
corriente  continua  de  5.000  voltios,  movidos  por  motor, 
con  excitación  independiente  suministrada  por  un  gene- 
rador de  corriente  continua  y  movido  por  un  motor  de 
5.000  voltios.  Cuatro  de  los  motores  que  mueven  los 
grupos  de  2.500  kilovatios  son  del  tipo  asincrono,  siendo 
síncronos  los  tres  restantes.  Tanto  los  convertidores 
rotativos  como  los  grupos  de  generadores  síncronos  se 
ponen  en  marcha  usando  uno  de  los  excitadores  como 
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generador,  el  cual  suministra  un  voltaje  reducido  por 
el  extremo  de  la  corriente  continua  de  la  máquina  que 
se  trata  de  poner  en  marcha.  Este  voltaje  se  aumenta 
gradualmente  hasta  que  la  máquina  alcance  una  velo- 
cidad síncrona.  Los  grupos  electrógenos  asincronos 
adquieren  su  velocidad  por  medio  de  aparatos  de 
arranque  con  líquido  usados  en  el  devanado  secundario 
de  los  motores.  Las  conexiones  pueden  hacerse  desde 
el  extremo  de  la  corriente  continua  de  los  convertidores 
rotativos  y  de  los  grupos  electrógenos  para  que  estos 
aparatos  suministren  independientemente  la  corriente 
necesaria  para  los  diferentes  circuitos  de  los  tanques 
electrolíticos,  o  bien  pueden  combinarse  dos  o  más 
máquinas  en  caso  de  ser  menester  una  corriente  extra- 
ordinaria en  cualquiera  de  dichos  circuitos. 

En  la  instalación  electrolítica  se  utiliza  aproximada- 
mente entre  el  80  y  85  por  ciento  de  la  corriente  total 
que   se   recibe  en   la   subestación. 

Además  de  la  corriente  para  la  instalación  electrolí- 
tica, se  llevan  hasta  los  centros  de  distribución  conduc- 
tores de  5.000  voltios,  cuya  corriente  se  utiliza  en  el 
establecimiento  metalúrgico  y  en  la  mina.  La  mayor 
parte  de  estos  conductores  son  cables  trifásicos  subte- 
rráneos de  152  milímetros  cuadrados.  La  red  de  dis- 
tribución de  la  mina  consiste  de  varios  cables  subterrá- 
neos de  5.000  voltios  situados  en  los  diferentes  cortes 
para  el  servicio  de  las  palas  eléctricas,  cada  una  de  las 
cuales  está  provista  de  transformadores  de  5.000  a  500 
voltios  que  suministran  la  corriente  a  los  electromotores 
de  las  palas.  Los  cables  blindados  a  flor  de  tierra  y 
situados  entre  los  conductores  principales  de  los  cortes 
y  las  palas,  son  de  largo  suficiente  para  que  las  palas 
se  muevan  libremente  a  lo  largo  de  los  hastiales  de  los 


cortes  y  por  una  distancia  de  varios  centenares  de 
metros.  En  los  conductores  de  los  cortes  hay  cajas  de 
empalme  que  permiten  cambiar  fácilmente  la  conexión 
de  los  cables  a  flor  de  tierra  de  uno  a  otro  lugar.  Hay 
también  varías  compresoras  de  aire  movidas  por  electro- 
motores síncronos  que  suministran  el  aire  necesario  para 
los  diversos  cortes.  Hay  asimismo  pequeñas  estaciones 
para  la  transformación  de  corriente  que  suministran 
la  energía  a  los  talleres  de  reparación  y  a  las  sondas 
accionadas  eléctricamente. 

En  el  establecimiento  metalúrgico  hay  estaciones  de 
transformación  de  11.000  kilovatios  amperios  de  5.000 
a  500  voltios  provistas  de  cables  de  transmisión  de  baja 
tensión  que  van  a  los  diferentes  departamentos.  Una 
estación  de  transformación  suministra  la  corriente 
necesaria  para  el  volcador  de  vagones  y  para  la  tritu- 
ración primaria  del  mineral.  Otra  estación  suministra 
la  corriente  para  la  trituración  secundaria,  transporta- 
dores sin  fin  y  para  los  puentes  cargadores  de  mineral 
que  hay  sobre  las  tinas  de  lixiviación.  Una  tercera 
estación  suministra  la  corriente  para  la  instalación 
desclorizadora,  para  las  bombas  de  la  solución,  para  el 
departamento  en  que  se  fabrican  los  tubos  de  mástique 
asfáltico,  para  la  instalación  en  que  se  fabrican  los 
ánodos  y  el  edificio  de  los  tanques  (exclusos  los  para 
precipitación  eléctrica).  La  cuarta  estación  transfor- 
madora está  situada  en  la  fundición  y  suministra  la 
corriente  para  ese  departamento,  así  como  para  los  talle- 
res mecánicos,  fundición,  calderería,  instalación  del 
oxígeno  y  para  el  alumbrado  de  una  jwblación  compuesta 
de  12.000  obreros  chilenos. 

En  todo  el  establecimiento  existen  952  motores  de 
inducción,  cuya  potencia  suma  en  total  78.874  caballos. 
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La  cal  y  sus  usos' 


Su  producción  económica  es  esencial  para  el  materiales  y  alimentos.  Utilízase  también  en 
progreso  de  todas  las  industrias,  para  obras  de  varios  procesos  catalíticos  y  en  un  sinnúmero 
saneamiento,  purificar   el   agua  potable,   los       de  aplicaciones  industriales,  agrícolas  y  otros. 

Por  M.  E.  HOLMES+ 


A  NTES  de  que  la  industria  moderna  llegase  al  per- 

lX  feccionamiento  que  hoy  la  caracteriza,  no  se  le 
J.  \.  conocía  a  la  cal  otro  uso  que  el  de  ingrediente  de 
la  argamasa  y  del  plaste.  Sin  embargo,  coincidente 
con  el  desenvolvimiento  industrial  moderno  sobre  prin- 
cipios científicos,  las  aplicaciones  de  la  cal  aumentaron 
de  una  manera  sorprendente,  ofreciendo  un  campo 
fértilísimo  para  las  investigaciones  y  disertaciones 
científicas.  Para  no  pasar  de  prolijo  sólo  mencionare- 
mos aquí  los  artículos  y  monografías  más  interesantes 
acerca  de  este  tema  publicados  en  los  Estados  Unidos. 
En  1904  el  Sr.  S.  V.  Peppel  dio  ante  la  Asociación 
Nacional  de  Fabricantes  de  Cal  una  conferencia  titulada 
"The  Uses  of  Lime.'"  En  1913  la  Oficina  Geológica  de 
los  Estados  Unidos  publicó  una  monografía  intitulada 
"Sources,  Manufacture  and  Uses  of  Lime.'"  Un  año 
más  tarde  el  Sr.  R.  K.  Meade'  escribió  un  opúsculo  titu- 
lado "Composition,  Manufacture,  Properties  and  Uses 
of  Lime"  y  algo  más  tarde  este  mismo  autor  preparó 
un  artículo  titulado  "Valuafion  of  Lime  for  Various 
Purposes."*  Por  fin,  en  1920  la  Oficina  de  Pesas  y  Medi- 
das de  los  Estados  Unidos  (Bureau  of  Standards)  editó 
una  monografía  bajo  el  título  de  "Lime,  its  Properties 
and  Uses.'" 

En  este  artículo  trataremos  el  asunto  principalmente 
desde  el  punto  de  vista  de  los  usos  que  se  hacen  de  la 
cal,  disponiendo  éstos  en  orden  sistemático  y  agrupán- 
dolos bajo  encabezamientos  que  indiquen  la  aplicación 
que  se  hace  de  la  cal  en  las  varias  actividades  de  la 
industria.  A  fin  de  representar  gráficamente  el  gran- 
dísimo número  de  funciones  que  la  cal  puede  desempe- 
ñar, no  sólo  hemos  incluido  en  esta  clasificación  sus 
aplicaciones  corrientes  y  que  requieren  grandes  canti- 
dades, sino  también  aquellas  aplicaciones  de  que  nos- 
otros tenemos  informes  auténticos. 

Con  objeto  de  dar  una  idea  comprensible  de  la  impor- 
tancia relativa  de  estas  varias  aplicaciones,  presentamos 
en  la  tabla  las  últimas  cifras  compiladas  por  la  Oficina 
Geológica  de  los  Estados  Unidos.  Estos  datos  los  sumi- 
nistran a  la  citada  oficina  los  fabricantes  de  cal,  quienes 
especifican  los  fines  a  que  se  destina  el  producto  que 
ellos  venden.  Según  estos  cómputos,  la  mayor  parte  de 
la  cal  fabricada  se  emplea  en  construcciones,  pues  en 
el  año  de  1920  esa  industria  consumió  1.305.412  tone- 


•Leldo  en  la  decimocuarta  reunión  anual  del  Instituto  Ameri- 
cano de  Ingenieros  Químicos,  celebrada  en  Baltimore  el  9  de 
Diciembre  de  1921. 

tDoctor  en  Filosofía,  gerente  del  Departamento  de  Química  de 
la  National  Lime  Association. 

'Revista  Lime  Ligkt.  páginas  106-113    (1904). 

'E.  F.  Burchard  y  W.  E.  Emley,  Oficina  Geológica  de  los  Esta- 
Y°|  Unidos.     "Mineral  Resources,"   1913.     Parte  II,  páginas  1509- 


'Bureau   of  Standards    (Oficina   de   Pesas  y  Medidas)    Circular 
Núm.   30,  segunda  edición. 


ladas.  Si  observamos  la  lista  de  la  tabla,  veremos  que 
las  fábricas  de  papel  vienen  en  seguida  con  365.897 
toneladas,  y  después  la  agricultura  con  351.851;  pro- 
sigue a  ésta  la  metalurgia  con  344.921  toneladas  y  las 
fábricas  de  materiales  refractarios  con  316.293  tone- 
ladas. 

Después  de  toda  esta  partida  hay  un  rápido  descenso 
al  siguiente  uso  de  importancia,  que  es  en  la  fabricación 
de  álcalis,  cuyo  consumo  es  de  104.250  toneladas.  Sigue 
después  una  serie  de  cifras  que  descienden  gradualmente 
para  los  setenta  usos  pormenorizados  de  la  lista.  La 
partida  titulada  "  sin  especificar,"  y  que  representa 
178.904  toneladas,  comprende  las  muchísimas  aplicacio- 
nes a  que  puede  destinarse  la  cal.  A  pesar  de  que  no 
es  práctico  dar  el  número  preciso  de  toneladas  que  se 
emplean  en  cada  una  de  las  múltiples  aplicaciones,  estas 
cantidades  son,  sin  embargo,  de  mucha  importancia  si 
es  que  se  desea  hacer  un  estudio  de  las  diferentes  fun- 
ciones que  puede  desempeñar  la  cal. 

En  la  tecnología  industrial  es  recomendable  dividir 
los  usos  de  la  cal  en  tres  grandes  grupos  principales,  a 
saber:  usos  en  las  construcciones,  usos  agrícolas  y  usos 
químicos.  Entre  los  usos  de  la  cal  en  las  construcciones 
se  incluyen  aquellas  aplicaciones  que  de  ella  se  hacen 
en  la  erección  de  edificios;  los  usos  agrícolas  compren- 
den sólo  las  aplicaciones  de  la  cal  en  el  campo,  y  los  usos 
químicos  incluyen  el  grandísimo  número  de  aplicaciones 
en  los  procesos  fabriles  y  técnicos.  A  pesar  de  ser  un 
tanto  arbitraria  la  clasificación  de  ciertos  usos,  sirve, 
sin  embargo,  para  dividirlos  de  acuerdo  con  los  deberes 
del  ingeniero,  del  agrónomo  y  del  químico. 

Usos  QUÍMICOS  DE  LA  CAL 

Hasta  hace  poco  las  aplicaciones  de  la  cal  en  los  pro- 
cesos quimicos  eran,  a  la  verdad,  bien  insignificantes. 
El  desenvolvimiento  de  la  ciencia  química  descubrió, 
sin  embargo,  un  sinnúmero  de  aplicaciones  técnicas, 
abriendo  a  la  industria  de  la  cal  un  campo  de  tal  mag- 
nitud que  bien  podríamos  decir,  sin  temor  a  equivo- 
carnos, que  hoy  por  hoy  las  aplicaciones  químicas  de 
la  cal  son  las  más  numerosas  e  importantes  en  cuanto 
a  la  cantidad  consumida.  Los  cómputos  suministrados 
por  la  Oficina  Geológica  de  los  Estados  Unidos  indican 
que  en  1918  los  productores  de  cal  vendieron  aproxi- 
madamente 1.900.000  toneladas  de  este  material  para 
fines  químicos,  lo  que  representa,  más  o  menos,  el  60 
por  ciento  de  la  producción  total.  En  el  año  1919  esta 
demanda  descendió  a  cerca  de  51  por  ciento,  pero  en 
1920  volvió  a  subir  a  53  por  ciento.  Es  claro  que  la 
guerra  fué  responsable  en  parte  por  lo  anormal  de  las 
cifras  correspondientes  a  1918,  pero  hay  muchas  razo- 
nes para  creer  que  la  industria  química  seguirá  siendo 
la  mayor  salida  para  la  producción  de  cal. 

Los  usos  químicos  de  este  producto  pueden  agruparse 
bajo  nueve  encabezamientos  principales,  que  son :  sanea- 
miento,  depuración   de   materiales,   alimentos,   procesos 
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catalíticos,  medicina,  usos  generales,  utilización  de  pro- 
ductos secundarios,  materias  primas  para  las  industrias 
fabriles  y,  por  fin,  aplicaciones  diversas. 

Como  materia  prima  para  las  industrias 
fabriles 
El  papel  que  la  cal  desempeña  como  materia  prima 
para  las  industrias  fabriles  es  muy  importante  por 
cuanto  se  le  utiliza  en  los  procesos  de  saponificación, 
deshidratación,  causticación,  destilación,  absorción  de 
gases,  coagulación,  precipitación,  solución,  neutraliza- 
ción de  ácidos,  y,  por  fin,  en  los  procesos  que  requieren 
altas  presiones  o  temperaturas. 

En  los  procesos  que  usan  temperaturas  altas  la  cal 
se  aprovecha  como  fundente  para  la  purificación  del 
acero  en  el  procedimiento  Siemens-Martin  y  para  recu- 
perar el  zinc  en  el  procedimiento  que  emplea  el  horno 
de  tostar.  También  se  usa  como  fundente  en  la  cerá- 
mica e  industria  de  la  porcelana.  En  forma  de  cal  viva 
muy  fina  utilízase  también  como  lubricante  para  los 
troqueles  empleados  para  estirar  el  acero.  En  las  ope- 
raciones electrotérmicas  aprovéchase  la  cal  para  la  refi- 
nación del  acero,  níquel  y  cobre.  Se  cree  también  que 
la  cal  hace  las  veces  de  disolvente  para  los  metales 
fundidos,  produciendo,  mediante  la  electrólisis,  los  meta- 
les terrosos  alcalinos.  En  metalurgia,  en  la  fabricación 
de  abonos  la  cal  obra  como  oxidante  para  el  carbono  bajo 
las  condiciones  existentes  en  la  fabricación  del  carburo  de 
calcio,  de  la  cianamida,  del  siliciuro,  así  como  en  la  pro- 
ducción del  magnesio  metálico.  Fundida  con  silicatos,  la 
cal  se  utiliza  en  la  fabricación  del  vidrio,  y,  mezclada  con 
hidróxidos  alcalinos,  úsase  en  la  fabricación  de  cal 
sódica;  con  cromita,  empléase  en  la  fabricación  de  cro- 
matos; por  fin,  con  arcilla  en  la  preparación  de  com- 
puestos de  bario  y  aluminio.  Mediante  un  proceso  de 
calcinación  ayudado  por  la  cal,  es  posible  quemar  com- 
pletamente la  dolomita.  Mezclada  con  materias  asfál- 
ticas y  tierra  diatomácea,  empléase  para  cocer  al  homo 
artículos  de  alfarería,  ladrillos  refractarios  de  sílice 
y  carbón  descolorante. 

En  los  procesos  de  saponificación  la  cal  obra  como 
saponificador  para  los  aceites  en  la  fabricación  de  grasas 
lubricantes  y  de  varios  otros  productos  derivados  del 
alquitrán  en  la  industria  del  petróleo.  Las  sales  orgá- 
nicas pueden  también  saponificarse  en  la  fabricación  de 
hidróxidos  en  la  industria  de  tintas  y  materias  coloran- 
tes, así  como  en  la  química  orgánica  industrial.  En 
la  preparación  de  productos  animales  la  acción  de  la 
cal  como  saponificador  para  el  cebo,  la  cera  y  las  grasas 
se  aprovecha  para  desengrasar  los  textiles.  Por  esta 
misma  propiedad  se  aprovecha  también  en  la  fabrica- 
ción de  jabones,  cola,  glicerina,  grasas  lubricantes  y 
pinturas. 

Como  deshidratante  la  cal  se  utiliza  en  la  fabricación 
del  alcohol  industrial.  Igualmente,  en  la  industria  del 
petróleo  encuentra  aplicación  en  la  deshidratación  de 
grasas  y  aceites. 

Como  hidratante  la  cal  se  emplea  en  la  fabricación  de 
la  cola  hidratada  de  que  se  hace  uso  para  vulcanizar  la 
goma  elástica.  Para  este  mismo  objeto  puede  también 
usarse  en  la  preparación  del  amoníaco  extraído  del 
nitrito  de  aluminio  y  en  la  fabricación  de  las  telas  de 
celulosa. 

La  cal  como  material  cáustico  se  emplea  en  la  fabrica- 
ción de  los  hidróxidos  alcalinos  extraídos  de  los  sulfates, 
carbonatos  y  fosfatos.  Estos  tres  procesos  se  aplican 
en  grande  escala  en  la  industria  del  papel  para  la  pre- 
paración de  la  pulpa  de  sosa  y  sulfato;  en  la  industria 


química  inorgánica  para  la  preparación  de  las  sales 
alcalinas ;  en  la  industria  textil  para  satinar  la  tela,  así 
como  para  la  fabricación  de  los  hipocloritos  empleados 
en  las  operaciones  de  blanqueo,  y,  por  último,  en  la 
industria  de  productos  animales.  Estos  mismos  procesos 
se  usan  en  la  fabricación  de  jabones  alcalinos. 

Como  coagulante  la  cal  tiene  muchísimos  usos  en  la 
purificación  de  aguas  turbias,  y  para  este  objeto  se 
aprovecha  en  la  fabricación  de  hielo  artificial  y  en  las 
instalaciones  sanitarias  municipales.  En  minería  úsase 
de  esta  manera  para  asentar  las  lamas  para  la  recupera- 
ción de  metales  preciosos  y  en  la  industria  del  azúcar 
de  caña  y  de  remolacha  para  efectuar  la  defecación  del 
guarapo  durante  el  tratamiento  con  carbón  animal  y 
azufre.  Asimismo,  en  la  clarificación  del  zumo  del 
sorgo  o  zahina,  empleado  en  la  fabricación  de  la  melaza 
y  para  agrumar  la  arcilla  empleada  en  los  ingredientes 
necesarios  para  la  industria  de  la  goma,  la  cal  hace  las 
veces  de  coagulante. 

Como  absorbe7ite  de  gases,  la  cal  encuentra  muchísi- 
mas aplicaciones  en  la  destilación  de  la  madera,  ya  sea 
en  la  extracción  del  ácido  acético  o  del  acetato  de  cal; 
en  la  preparación  de  los  polvos  de  blanquear  e  hipoclo- 
ritos alcalinos  úsase  la  cal  para  absorber  el  cloro,  y  en 
la  fabricación  de  sales  nitrogenadas  y  ácido  nítrico 
para  absorber  los  óxidos  de  nitrógeno.  En  la  fabrica- 
ción del  carbonato  de  calcio  precipitado,  así  como  en 
la  del  fenol  y  materias  aislantes  de  magnesia,  la  cal 
obra  como  absorbente  del  ácido  carbónico.  En  la  depu- 
ración del  gas  de  alumbrado  la  cal  se  aprovecha  para 
absorber  el  anhídrido  sulfuroso  y  cianógeno. 

En  los  procesos  químicos  que  requieren  una  alta  pre- 
sión, tales  como  los  empleados  en  la  fabricación  de  velas 
esteáricas,  jabón  y  glicerina,  la  cal  se  usa  para  la  saponi- 
ficación de  las  grasas.  Este  mismo  procedimiento, 
ayudado  por  la  cal,  se  emplea  en  la  preparación  de 
aceites  refinados  y  de  jabones  de  calcio  extraídos  de 
los  hidrocarburos,  así  como  en  la  fabricación  de  ladrillos 
de  cal  y  arena,  usando  como  primera  materia  la  sílice, 
y,  por  fin,  en  la  fabricación  de  combustibles  artificiales 
preparados  con  turba,  alquitrán  y  carbón.  Asimismo 
la  potasa  se  extrae  de  la  arena  verde  y  del  espato  ñuor 
por  medio  de  un  tratamiento  hidráulico  efectuado  bajo 
presión  y  con  la  ayuda  de  la  cal.  Este  proceso  empléase 
también  en  la  industria  de  la  goma  para  fabricar  subs- 
tancias secantes  extraídas  de  los  naftanatos. 

Los  procesos  de  destilación  en  que  entra  la  cal  se 
utilizan  en  la  fabricación  del  gas  de  alumbrado,  así  como 
en  la  preparación  de  ferrocianuros  y  amoníaco.  Las 
aguas  madres  de  los  gasógenos  como  las  utilizadas  en 
las  instalaciones  para  destilar  las  pizarras  petrolíferas 
y  para  lavar  el  carbón  pueden  destilarse  con  la  ayuda 
de  la  cal  para  recuperar  el  amoníaco.  En  la  destilación 
de  la  madera  la  cal  se  utiliza  para  destilar  el  ácido 
piroleñoso  y  para  fabricar  el  metanol,  la  acetona,  el 
acetato  de  cal  y  el  ácido  acético. 

Como  precipitante  la  cal  se  usa  en  jabonería  para  la 
fabricación  de  jabones  calizos  empleados  como  lubri- 
cantes y  materias  impermeables.  En  la  industria  de 
la  pintura  la  cal  se  utiliza  para  precipitar  los  pigmentos 
coloides,  tales  como  los  de  la  pintura  blanca  satinada. 
En  la  refinación  del  azúcar  la  cal  obra  como  precipi- 
tante de  los  carbonatos,  fosfatos  y  sulfitos  empleados 
para  absorber  las  impurezas  que  pudiera  haber  en  el 
guarapo.  Las  mezclas  detersorias  se  preparan  mediante 
la  precipitación  de  los  compuestos  de  aluminio  con  la 
ayuda  de  la  cal.  También  utilízase  este  producto  como 
precipitante  en  la  extracción  de  óxidos  terrosos  raros, 
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tal  como  el  cerio  empleado  en  la  fabricación  de  las 
camisas  incandescentes  para  lámparas  de  gas.' 

La  neutralización  de  los  ácidos  por  medio  de  la  cal 
tiene  un  sinnúmero  de  aplicaciones  en  las  industrias 
técnicas.  En  la  pintura  la  cal  se  aprovecha  para  la 
neutralización  de  los  ácidos  resinosos  empleados  en  la 
fabricación  de  barnices  y  esmaltes.  Ciertos  combusti- 
bles líquidos  se  estabilizan  con  productos  preparados 
por  la  neutralización  con  cal  de  los  ácidos  resinosos. 
En  minería  la  cal  se  usa  para  neutralizar  los  ácidos 
de  los  minerales  en  el  proceso  de  flotación  y  cianuración, 
así  como  para  neutralizar  los  ácidos  sobrantes  de  la 
lixiviación.  Los  ácidos  empleados  en  metalurgia  para 
quitar  la  herrumbre  al  acero  se  neutralizan  también 
con  la  cal,  y  también  se  neutralizan  los  ácidos  sobrantes 
de  la  fabricación  del  cemento  llamado  de  Keene.  En 
la  preparación  del  charol  se  hace  uso  de  un  tratamiento 
para  endurecer  el  cuero  que  hace  a  veces  necesario 
neutralizar  con  cal  los  ácidos  de  las  pieles.  El  arseniato 
de  cal,  que  es  un  germicida,  se  fabrica  comercialmente 
neutralizando  con  cal  el  ácido  arsénico.  Igualmente, 
este  producto  actúa  como  neutralizante  en  la  prepara- 
ción del  citrato  de  cal  j^  del  ácido  cítrico.  La  propiedad 
que  posee  la  cal  de  neutralizar  los  ácidos  del  alquitrán 
se  aprovecha  en  la  fabricación  de  cierta  clase  de  mate- 
riales para  techar,  pinturas  bituminosas,  lubricantes  y 
preparaciones  detersorias  sulfonadas.  Los  ácidos  orgá- 
nicos se  neutralizan  comercialmente  por  medio  de  la 
cal  en  la  depuración  del  guarapo  y  en  la  manufactura 
de  jabones  calizos  usados  para  fabricar  velas,  lubrican- 
tes, hules  y  pintura.  La  neutralización  por  medio  de 
la  cal  de  los  ácidos  sobrantes  se  aprovecha  también  en 
un  gran  número  de  procesos  fabriles,  entre  los  cuales 
podríamos  mencionar  el  empleo  en  la  fabricación  de 
substancias  colorantes,  el  fenol  y  productos  interme- 
dios, así  como  de  la  naftalina  sulfonada.  Para  este 
mismo  objeto  se  utiliza  la  cal  en  la  fabricación  de  mate- 
rias sintéticas  de  curtir  empleadas  en  las  tenerías,  en 
la  fabricación  de  pinturas,  en  la  preparación  de  mor- 
dentes  para  la  industria  papelera,  y  para  la  purificación 
de  aguas  en  las  instalaciones  sanitarias.  En  la  indus- 
tria de  productos  derivados  de  la  madera  la  cal  se  apro- 
vecha para  neutralizar  los  ácidos  resultantes  de  la 
fabricación  de  alimentos  de  celulosa  para  el  ganado; 
en  minería  para  neutralizar  los  ácidos  de  la  lixiviación 
del  zinc  y  cobre,  y,  por  fin,  utilízase  para  la  neutraliza- 
ción de  los  ácidos  sobrantes  en  la  extracción  de  la  nico- 
tina del  tabaco,  en  la  extracción  de  la  albúmina  de  las 
plantas  y  en  la  preparación  de  la  celulosa  para  la  nitro- 
glicerina y  pólvora  sin  humo. 

Saneamiento 
Las  aplicaciones  de  la  cal  en  las  obras  de  saneamiento 
podrían  agruparse  bajo  tres  encabezamientos  principa- 
les, a  saber :  tratamiento  de  las  fuentes  de  agua  potable, 
tratamiento  de  las  aguas  de  albañal,  y  tratamiento  de 
las  aguas  para  instalaciones  sanitarias  en  general.  El 
tratamiento  de  las  aguas  de  albañal  puede  efectuarse 
por  medio  de  un  proceso  químico  directo  o  bien  por  el 
proceso  calcico  electrolítico.  Según  el  proceso  químico 
directo,  la  cal  se  encarga  de  la  clarificación,  de  la  remo- 
ción de  la  bacteria  y  algunas  veces  de  la  oxidación  de 
las  materias  orgánicas.  En  el  proceso  calcico  electro- 
lítico la  cal  se  encarga  de  la  ionización,  desodorización, 
clarificación  e,  indirectamente,  de  la  remoción  de  bacte- 
ria.   En  el  tratamiento  de  las  fuentes  de  agua  potable 
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la  cal  obra  como  absorbente  en  la  filtración  ordinaria 
y  como  precipitante  para  la  extracción  del  hierro.  Ade- 
más, la  cal  actúa  como  precipitante,  coagulante  y  neutra- 
lizante en  los  procesos  empleados  para  adelgazar  el 
agua.  Otro  tratamiento  en  que  la  cal  desempeña  un 
papel  importante  consiste  en  la  neutralización  de  las 
aguas  aciduladas  y  en  varios  otros  tratamientos,  tales 
como  la  aeración  y  sedimentación  ordinaria.  Los  usos 
de  la  cal  en  las  instalaciones  sanitarias  incluyen  el 
tratamiento  de  las  aguas  desechadas,  la  preparación  de 
agentes  clarificadores,  la  destrucción  de  niguas  y  gér- 
menes de  los  gallineros,  la  exterminación  de  las  moscas, 
destruyendo  los  lugares  insalubres  que  las  propagan, 
y,  por  último,  la  reducción  de  las  basuras  por  medio  de 
procesos  que  aprovechan  el  amoníaco  que  éstas  con- 
tienen. 

Depuración  de  materiales 
Ciertos  compuestos  inorgánicos  tales  como  la  sal  de 
magnesia,  cloruro  de  sodio,  sal  de  Glauber,  borato  y 
sulfato  de  amoníaco  pueden  purificarse  por  medio  de 
la  sal.  En  jabonería  utilízase  la  cal  para  depurar  el 
agua  de  glicerina.  En  la  purificación  del  gas  de  alum- 
brado la  cal  obra  como  absorbente  para  materiales  tales 
como  el  anhídrido  sulfuroso,  sulfuro  de  hidrógeno  y 
cianógeno.  La  cafeína  y  las  substancias  colorantes  son 
ejemplos  de  compuestos  orgánicos  que  pueden  purificarse 
con  la  ayuda  de  la  cal.  En  metalurgia  utilízase  la  cal 
como  agente  depurador  para  el  f  errocromo,  pues  en  este 
caso  quita  al  hierro  la  sílice  y  el  carbono  excedentes. 
En  el  proceso  básico  Siemens-Martin  empleado  en  la 
fabricación  del  acero  se  hace  uso  de  la  cal  como  purifi- 
cador.  En  la  industria  petrolífera  la  cal  puede  usarse 
para  quitar  el  azufre  a  los  aceites  minerales.  En  la 
depuración  del  aceite  de  palma  la  cal  hace  las  veces  de 
agente  desodorante.  El  tratamiento  del  carbón  en  la 
fabricación  de  aglomerados  podría  también  considerarse 
como  un  proceso  de  depuración. 

Alimentos 
La  cal,  indirectamente,  actúa  como  alimento  tanto 
para  el  hombre  como  para  los  animales  y  las  plantas, 
ya  que  contribuye  a  la  salud,  desarrollo,  generación  y 
producción  de  alimentos.  Desempeña  un  papel  impor- 
tantísimo en  la  producción  y  fabricación  de  alimentos, 
en  la  preparación  de  fertilizantes  y  en  la  conseivación 
de  ciertos  frutos,  además  de  contribuir  eficazmente  a 
la  nutrición  de  los  huesos,  dientes  y  en  el  metabolismo. 

Procesos  catalíticos 
La  cal  entra  en  ciertos  procesos  químicos  que  podrían 
llamarse  catalíticos.  En  la  vulcanización  de  la  goma 
elástica  la  cal  hace  las  veces  de  portador  para  el  azufre. 
En  la  industria  de  la  fijación  del  nitrógeno  la  cal  puede 
emplearse  para  efectuar  la  hidrogenación  del  nitrógeno. 
En  la  beneficiación  del  óxido  de  cromo  con  carburo  la 
cal  afecta  catalíticamente  la  reacción.  En  la  fabrica- 
ción de  la  cianamida  de  calcio  extraída  del  carburo  se 
facilita  su  reacción  mediante  un  exceso  de  cal.  La 
peroxidación  de  los  álcalis  se  cataliza  también  con  la 
ayuda  de  la  cal. 

Aprovechamiento  de  productos  derivados 
La  industria  metalúrgica  emplea  la  cal  como  fundente 
para  la  recuperación  del  hierro  viejo.  Esta  misma  in- 
dustria se  aprovecha  también  de  este  producto  para 
convertir  las  escorias  en  ladrillos  de  construcción.  En 
la  fabricación  de  álcalis  electrolíticos  el  cloro  se  recu- 
pera por  absorción  mediante  la  cal  formando  polvos  de. 
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blanqueo.  En  la  industria  maderera  el  aserrín  se 
sacarifica  con  ácidos  para  la  fabricación  de  alimentos 
para  el  ganado  y  los  ácidos  sobrantes  de  esta  operación 
se  neutralizan  mediante  la  cal.  En  minería  las  aguas 
madres  gastadas  pueden  tratarse  con  cal  para  extraerles 
el  cianógeno.  Los  desperdicios  de  las  canteras  de  espato 
flúor  potásico  pueden  aprovecharse  mezclándolos  con  cal 
para  la  fabricación  de  abonos.  Los  desperdicios  de  las 
minas  de  carbón  se  mezclan  también  con  cal  para  con- 
vertirlos en  aglomerados.  Los  silicatos  resultantes  de 
la  extracción  de  la  potasa  de  la  arena  verde  pueden 
aprovecharse  para  la  fabricación  de  ladrillos.  Estos 
pueden  también  fabricarse  mezclando  cal  y  ceniza  de 
carbón  o  las  escorias  de  los  hornos  metalúrgicos.  En 
la  fabricación  del  gas  de  alumbrado  los  desechos  em- 
pleados para  la  purificación  del  gas  pueden  tratarse  con 
cal  para  extraerles  el  ferrocianuro.  Los  ingenios  de 
azúcar  emplean  la  cal  para  la  recuperación  del  amoníaco 
existente  en  los  residuos  de  la  remolacha,  en  la  extrac- 
ción de  las  substancias  aglutinantes  que  contienen  los 
panes  producidos  en  la  prensa  de  filtrar,  así  como  en  la 
fabricación  del  sacarato  de  cal,  alcohol  y  abonos,  apro- 
vechando los  desechos  de  la  melaza.  Las  aguas  madres 
sobrantes  de  las  tenerías  se  utilizan  también  como  fer- 
tilizantes tratándolas  con  cal.  Los  zuros  de  las  mazor- 
cas del  maíz  se  aprovechan  para  la  fabricación  del  papel 
neutralizando  con  cal  los  ácidos  en  exceso  que  contengan. 
En  la  industria  papelera  se  recurre  a  la  cal  para  la 
recuperación  del  acetona,  metanol,  alcohol  etílico  y  car- 
bón descolorante  que  contienen  las  aguas  madres  so- 
brantes de  sulfito,  así  como  para  extraer  el  acetato  de 
sodio  del  agua  madre  sódica. 

Las  aplicaciones  generales  de  la  cal  se  extienden  hasta 
el  hogar,  laboratorio,  hospital,  fábrica  y  mina.  En  la 
mina  empléase  la  cal  para  neutralizar  las  aguas  acidu- 
ladas, para  neutralizar  los  minerales  durante  el  proceso 
de  notación,  así  como  para  blanquear  los  hastiales  den- 
ti-o  de  la  mina.  En  la  fábrica,  la  cal  se  aprovecha  como 
primera  materia,  como  pintura  fresca  y  como  desinfec- 
tante y  otros  fines  sanitarios.  En  el  laboratorio  la  cal 
tiene  una  infinidad  de  usos,  ya  como  reactivo  químico, 
ya  como  deshidratante  o  absorbente.  En  el  hogar 
empléase  como  pintura  de  blanquear.  En  el  campo,  en 
la  huerta  y  en  el  jardín,  así  como  para  la  conservación 
de  huevos  y  para  el  aseo  general  por  el  exterior  de  la 
casa,  la  cal  tiene  muchas  y  útilísimas  aplicaciones. 
Como  ingrediente  combustible,  como  alimento  y  medi- 
cina este  producto  tiene  asimismo  variadas  aplicaciones. 

Por  último,  en  el  hospital  la  cal  hace  las  veces  de 
desinfectante  eficaz. 

Aplicaciones  varias 

En  varias  industrias  la  cal  empléase  como  desen- 
grasante; en  la  del  papel,  por  ejemplo,  se  aprovecha 
para  desengrasar  los  trapos;  en  tintorería  para  desen- 
grasar los  textiles,  y  en  electrogalvanoplastía  para 
desengrasar  los  metales  antes  de  galvanizarlos.  Usase 
también  la  cal  para  hervir  ciertas  substancias  animales 
empleadas  en  la  fabricación  de  la  cola  y  de  otros  vege- 
tales empleados  en  tintorería  y  papelería.  En  siderur- 
gia los  aglomerados  de  minerales  ferruginosos  requieren 
cal  para  su  preparación,  así  como  también  lo  requieren 
los  aglomerados  combustibles  de  materias  vegetales  tal 
como  el  lignito.  La  cal  se  aprovecha  de  igual  modo 
para  limpiar  los  barriles  y  toneles  de  madera  que  con- 
tienen sidra  o  aceites,  para  limpiar  metales  de  varias 
clases  antes  de  pulirlos,  sirviendo,  por  fin,  para  limpiar 
recipientes  que  contengan  basuras  y  otros  desperdicios. 


En  la  soldadura  eléctrica  la  cal  desempeña  el  papel  de 
regulador  y  envoltura  para  los  electrodos.  En  el  alum- 
brado la  cal  empléase  para  la  obtención  de  la  luz  de 
calcio  y  como  depurante  para  el  gas.  También  sirve 
para  retardar  la  oxidación  de  metales  como  el  hierro 
cuando  éste  se  encuentra  bajo  ciertas  condiciones.  En 
el  proceso  de  flotación  empleado  en  metalurgia  el  aceite 
de  pino  que  en  él  se  emplea  puede  rectificarse  con  la 
ayuda  de  la  cal.  Este  producto,  por  fin,  úsase  en  ciertos 
casos  como  mordente  en  tintorería,  especialmente  para 
teñir  con  palo  de  campeche.  En  molinería  se  recurre 
a  la  cal  para  quitar  al  grano  el  tizón,  mejorando  de 
esta  suerte  la  calidad  de  la  molienda. 

Los  varios  usos  de  la  cal  se  extienden  a  la  fabricación 
de  un  gran  número  de  productos,  figurando  entre  los 
más  importantes  la  aldehida  fenólica,  substancias  sensi- 
bilizadas para  la  fotografía,  lechadas,  crisoles  con  85 
por  ciento  de  magnesio,  cloropicrina,  compuestos  básicos 
de  tierras  alcalinas,  oxicloi-uros  terrosos  alcalinos,  cami- 
sas para  lámparas  de  gas,  cemento  hidráulico,  piedra 
artificial,  composiciones  de  fibra,  alcanfor,  cacao,  espe- 
cíficos farmacéuticos,  gises  blancos  de  cal,  mezclas  fos- 
forescentes, compuestos  de  tungsteno  y  molibdeno,  pastas 
de  bruñir  y  pulir,  trementina  oxigenada,  polvos  de  mag- 
nesia para  luces  instantáneas,  cal  sódica,  sales  de  calcio 
y  magnesia,  antisépticos,  barnices  rápidos  y  carboni- 
zantes para  metales. 

La  cal  en  las  construcciones 

La  industria  de  la  edificación  fué  la  cuna  de  la  cal. 
Las  aplicaciones  más  antiguas  de  que  tenemos  noticias 
son  como  ingrediente  de  la  argamasa  y  del  yeso  o  plaste. 
El  arte  de  calcinar  y  la  aplicación  de  la  cal  a  las  cons- 
trucciones habíase  ya  desarrollado  y  progresado  nota- 
blemente antes  de  que  la  industria  moderna  empezase 
a  desenvolvei'se.  Debido  a  lo  antiguo  que  es  el  arte 
de  construir,  las  aplicaciones  de  la  cal  se  encuentran 
allí  en  un  estado  de  relativo  progreso  comparado  con 
•  el  uso  que  de  ella  se  hace  en  otras  industrias.  A  pesar 
de  no  ser  muy  variadas  las  aplicaciones  de  la  cal  en 
las  construcciones,  la  cantidad  que  se  consume  es  muy 
considerable.  En  1918,  como  el  28,5  por  ciento  de  la 
producción  total  de  los  Estados  Unidos  fué  para  ese 
objeto. 

En  los  últimos  años  este  por  ciento  ha  aumen- 
tado algo.  Con  el  perfeccionamiento  de  la  maquinaria 
industrial,  así  como  con  la  uniformidad  en  la  calidad 
del  producto  y  con  la  aparición  de  nuevos  materiales 
de  construcción,  la  cal  está  llamada  en  lo  venidero  a 
desempeñar  un  papel  aun  más  importante. 

Argamasa. — De  todos  los  usos  que  se  hacen  de  la 
cal  en  las  construcciones  no  hay  duda  que  el  de  la  arga- 
masa o  mortero  es  el  más  importante.  En  este  caso 
úsase  bien  pura  o  mezclada,  para  asentar  ladrillos, 
baldosas  y  piedras.  En  la  fabricación  de  estos  mismos 
materiales  la  cal,  como  ya  queda  dicho,  desempeña  una 
diversidad  de  papeles.  Como  mortero  hace  las  veces 
de  liga,  fraguando  en  forma  de  piedra  por  medio  de 
un  proceso  de  recarbonización,  por  cuanto  al  mezclarse 
con  la  arena  no  sólo  liga  los  principales  elementos 
estructurales,  sino  que  llena  al  mismo  tiempo  los  huecos 
que  pudieran  haber.  Las  diversas  calidades  de  cal 
desempeñan  también  diversos  grados  de  acciones  plás- 
ticas en  el  mortero  mojado,  afectando  de  esta  manera 
la  facilidad  con  que  éste  se  distribuirá.  Otra  caracterís- 
tica de  la  argamasa  de  cal  consiste  en  poseer  cierta 
flexibilidad,  o  más  bien  dicho,  elasticidad,  por  lo  que 
suele  usársele  como  agente  endurecedor. 
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Plaste  o  yeso. — En  la  preparación  de  este  producto  la 
cal  se  utiliza  para  la  primera  y  última  mano  del  enlucido. 
Estas  preparaciones  pueden  consistir  de  cal  pura  o  mez- 
clada, en  cuyo  caso  la  cal  hace  las  veces  de  adherente, 
lechada  y  agente  plástico,  asi  como  de  amortiguador 
de  ruidos  en  los  tabiques  sordos. 

Hormigón. — Tanto  en  el  hormigón  asfáltico  como  en  el 
de  cemento,  la  cal  desempeña  un  papel  importantísimo. 
En  el  primero  hace  las  veces  de  agente  endurecedor 
llenando  al  mismo  tiempo  los  huecos  y  enfriando  la  masa. 
En  el  segundo,  la  cal  sirve  de  agente  hidratante,  plástico, 
impermeable  y  emblanquecedor,  a  la  vez  que  impide  la 
segregación  de  las  partículas  componentes. 

Estuco. — Hay  tres  clases  de  estuco,  a  saber:  el  de 
cal  pura,  el  mezclado  y  el  llamado  rojizo.  En  los  dos 
primeros,  la  cal  sirv'e  de  liga  y  como  agente  plástico, 
impermeable  y  reforzante.  En  el  cemento  rojizo  la 
acción  de  la  cal  es  más  bien  química  que  física. 

Ladrillos  de  cal  y  arena. — En  la  fabricación  de  esta 
clase  de  ladrillos  la  acción  de  la  cal  es  muy  semejante 
a  la  que  ejerce  en  las  otras  aplicaciones,  pues  hace  las 
veces  de  liga  física  y  químicamente,  así  como  la  de 
agente  endurecedor,  blanqueador,  hidratante  y  neutra- 
lizante. 

Piyituras  al  fresco. — Estas  pinturas  se  clasifican  acer- 
tadamente como  pinturas  de  blanqueo  y  pinturas  com- 
puestas. En  ambos  productos  la  cal  desempeña  el  papel 
de  agente  protector  contra  la  intemperie  y  el  viento, 
sir\'iendo  también  de  pigmento,  liga,  agente  endurecedor 
y  como  protección  contra  la  herrumbre. 

Usos  AGRÍCOLAS 

Los  usos  agrícolas  de  la  cal  pueden  clasificarse  en  dos 
divisiones  principales,  a  saber:  producción  de  cereales 
y  crianza  de  ganado.  En  la  producción  de  los  primeros 
la  cal  se  utiliza  tanto  para  el  desarrollo  de  las  plantas 
como  para  la  protección  de  la  cosecha.  En  la  crianza 
de  ganado  la  cal  se  aprovecha  para  su  desarrollo  y  pro- 
tección así  como  para  la  preservación  de  los  productos 
animales  y  sus  derivados. 

Cultivo  del  suelo 

La  cal  afecta  el  desarrollo  de  las  plantas  en  cuanto 
se  usa  como  abono  para  el  terreno.  Sus  aplicaciones 
se  extienden  al  cultivo  de  grandes  extensiones  de 
terreno,  así  como  al  de  la  huerta  y  del  cortijo,  donde 
sus  funciones  se  manifiestan  en  una  variedad  de  aplica- 
ciones, pues  contrarresta  los  ácidos  libres  del  subsuelo, 
resultando  de  aquí  una  serie  de  efectos,  inclusa  la  pro- 
moción de  la  descomposición  orgánica,  la  fijación  del 
nitrógeno  y  la  nitrificación  mediante  los  organismos. 
Sirve  de  agente  granulante  pues  efectúa  la  separación 
de  ios  coloides  orgánicos  e  inorgánicos,  mejorando  así 
el  cultivo  de  la  tierra,  con  la  grandísima  variedad  de 
cambios  resultantes  de  tal  transformación.  Hace  tam- 
bién las  veces  de  destoxicante  pues  precipita  las  sales 
ferruginosas  y  alumínicas.  En  lo  interior  de  la  planta 
la  cal  sirve  de  alimento  directo  y  como  agente  físico 
regulador,  ya  que  efectúa  el  traspaso  de  los  alimentos 
a  la  vez  que  contribuye  a  la  rigidez  celular  y  a  la  activi- 
dad protoplásmica. 

Como  protección  para  las  siembras  la  cal  extiende  su 
benéfica  acción  tanto  durante  el  crecimiento  como  des- 
pués de  la  cosecha.  Como  protección  para  esta  última 
en  e!  granero,  la  cal  hace  las  veces  de  desinfectante 
contra  la  vegetación  microscópica  a  la  vez  que  protege 
la  cosecha  contra  los  estragos  de  la  polilla. 

Como  protección  para  los  cereales,  la  cal  toma  parte 


en  un  gran  número  de  ramificaciones,  desempeñando 
cuatro  distintas  e  importantes  funciones.  Sirve  como 
adhesivo  para  las  rociadas  hechas  con  verde  de  París 
o  con  arsenatos  empleados  para  la  destrucción  de  ciertos 
insectos.  Usase  asimismo,  como  agente  regulador  con- 
tra algunas  enfermedades  tal  como  la  putrefacción  de 
las  raíces  del  maíz  o  de  los  tallos  de  algunas  legumbres. 
Por  otra  parte,  la  cal  aplícase  directamente  para  impedir 
la  acción  de  riegos  excesivos,  usándosele  para  el  blan- 
queo, espolvoreo,  y,  mezclándola  con  azufre,  para  pre- 
venir que  se  queme  el  follaje  de  las  plantas  recién 
nacidas  o  los  botones  prematuros. 

Con  todo,  el  papel  más  importante  que  la  cal  desem- 
peña a  este  respecto  consiste  en  que  entra  en  composi- 
ción con  varios  ingredientes  germicidas  y  venenosos,  tal 
como  el  arseniato  de  cal.  Estos  venenos  se  emplean 
eficazmente  para  combatir  varias  plagas  que  atacan  a 
los  frutos  y  legumbres. 

Crianza  de  gan.\do 
En  la  crianza  del  ganado  la  cal  juega,  indirectamente, 
un  pai)el  bien  importante,  pues  sirve  de  alimento  a  los 
pastos,  y,  mezclada  con  algunas  substancias  minerales, 
actúa  como  agente  en  la  formación  y  desarrollo  de  los 
huesos,  dientes  y  metabolismo  en  general.  Por  otra 
parte,  protege  el  reino  animal  como  medicamento  y  pre- 
ventivo contra  la  tuberculosis  y  el  aborto.  Los  productos 
animales  en  que  la  cal  se  utiliza  son  los  derivados  de 
la  leche  y  los  huevos,  pues,  siendo  el  principal  compo- 
nente de  la  cascara  de  estos  últimos,  contribuye  en  esta 
forma  eficazmente  a  su  producción.  La  industria  de 
la  mantequilla  hace  uso  de  la  cal  como  alimento  para 
la  leche  y  como  neutralizante  para  la  leche  agria.  Se 
cree,  asimismo,  que  la  cal  funciona  como  preservativo 
del  sabor  y  de  la  composición  de  la  mantequilla. 

Conclusión 

Hemos  visto  en  este  resumen  las  innumerables  apli- 
caciones de  la  cal  y  no  podemos  sino  admitir  que  este 
producto  es  una  substancia  química  de  indiscutible  im- 
portancia. Dudamos  que  haya  otro  producto  que  tome 
parte  en  tan  grande  número  de  procesos  químicos.  En 
las  construcciones  la  cal  desempeña  jxir  lo  menos  diez 
y  siete  funciones  diferentes  y  en  la  agricultura,  son 
por  lo  menos  diez  y  nueve  las  aplicaciones  que  de  ella 
se  hacen.  En  química  sus  usos  son  aun  muchísimo 
mayores.  Como  producto  químico,  la  cal  no  tan  sólo 
se  distingue  por  la  gran  variedad  de  sus  aplicaciones, 
pues  aun  es  más  notable  la  variadísima  naturaleza  de 
sus  funciones.  Usase  como  oxidante  y  agente  de  reduc- 
ción, como  disolvente  y  precipitante,  como  absorbente 
de  gases  y  separador  de  gases ;  en  una  forma  actúa  como 
deshidratante  y  en  otra  como  hidratante.  Son  éstas, 
por  cierto,  manifestaciones  bien  versátiles  de  este  nota- 
ble producto  con  que  la  naturaleza  nos  obsequia. 

Feliz  es  la  nación  que  posee  las  materias  primas  nece- 
sarias para  la  fabricación  de  la  cal  y  cuya  industria 
esté  preparada  para  producir  en  cantidades  suficientes 
un  producto  uniforme  y  de  buena  calidad.  La  industria 
de  la  cal  en  los  Estados  Unidos  puede  producir,  además 
de  la  cal  ordinaria,  otras  especiales,  cuyas  propiedades 
químicas  y  físicas  son  muy  variables.  La  cal,  entonces, 
distingüese  no  sólo  por  su  variedad  de  aplicaciones, 
sino  que  también  por  su  baratura,  disponibilidad  y  adap- 
tabilidad a  los  requisitos  especiales  de  sus  múltiples 
aplicaciones. 

Lo  que  la  ñoreciente  industria  necesita  es  mayor 
demanda  en  cuanto  a  nuevas  y  mayores  aplicaciones.    Y 
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es  aquí  precisamente  donde  el  ingeniero  químico  puede 
y  debe  contribuir  al  incremento  de  esa  demanda.  Hay 
necesidad  de  hacer  investigaciones  fundamentales  res- 
pecto a  las  propiedades  y  usos  a  que  la  cal  puede  some- 
terse como  agente  coagulante,  deshidratante,  etcétera. 
El  campo  es  fértil,  pero  aún  no  apreciamos  debidamente 
la  gran  potencialidad  que  la  cal  encierra  como  riqueza 
nacional. 

Tabla.    Distribución  de  la  cal  según  sus  usos 

1919  1920 

Construcción 1.191.434  1.305.412 

Fábricas  de  papel 335.813  365.897 

Agricultura 438.632  351.851 

Metalurgia    295.622  344.921 

Materias  refractarias 222.036  316.293 

Sin  especificar 119.770  178.904 

Álcalis    136.896  104,250 

Purificación  del  agua 90.533 

Saneamiento   82.522  (a) 

Carburo  de  calcio   140.165  88.465 

Tenerías    59.978  61.162 

Fábricas  de  vidrio 44.618  54.747 

Ácidos   8.178  48.361 

Fábricas  de  polvos  de  blanqueo  .  .        27.804  24.030 

Acetato  de  cal   (a)  22.241 

Ladrillos  de  sílice 16.552  20.371 

Ladrillos  de  cal  y  arena   5.096  19.521 

Jabonería    18.607 

Sin  distribuir   (b)    30.742  17.347 

Fabricación  de  coque  y  gas 17.207        

Ingenios  de  azúcar 13.111  14.145 

Fábricas  de  amoníaco 5.323  10.041 

Derivados  de  las  fábricas  de  coque      8.740 

Explosivos    7.196  (a) 

Rociados  para  los  árboles  y  plantas      6.141 

Fábricas  de  cola   4.499  5.641 

Cianuración    5.206  4.295 

Fábricas  de  aceites,  grasas  y  ja- 
bones           29.205  3.238 

Productos  del  maíz (a)  2.428 

Fábricas  de  pintura 2.275  1.954 

Destilación  de  la  madera (a)  1.474 

Purificación  de  aguas  de  albañal 1.361 

Derivados  de  las  fábricas  de  gas 

de  alumbrado 1.207 

Productos  de  la  leche    (a)  1.207 

Fabricación  de  la  gelatina 1.182 

Purificación  del  carbón  y  gas  de 

alumbrado 1.164 

Refinación  de  sal (a)  921 

Molinos   de  harina    350  313 

Desinfectante 205 

Velas   114 

(a)  Incluido  bajo  el  encabezamiento  "Sin  distribuir." 

(b)  Incluido  en  1919:  La  cal  empleada  en  la  fabrica- 
ción del  acetato  de  cal,  alcohol,  fenol,  sal,  oxígeno,  pro- 
ductos del  maíz,  goma  elástica,  textiles,  levadura  en 
polvo,  correas,  lápices  de  calcio,  productos  de  la  leche, 
compuestos  de  pulir  y  bruñir,  destilación  de  la  madera. 
En  1920:  Cal  usada  en  la  fabricación  de  productos  de 
yeso,  cianuro,  artefactos  de  alfarería,  textiles,  explo- 
sivos, cianamida,  fenol,  productos  de  bario,  carbonato 
de  magnesio  básico,  nitratos,  alcohol,  oxígeno,  materias 
colorantes,  para  la  corrección  de  la  acidez  de  los  terre- 
nos, para  lechada,  envolturas  de  alambres,  purificación 
de  los  gases  de  los  hornos  altos  y  para  saneamiento. 


¿  Por  qué  ir  al  fracaso  ? 

Reflexiones  acertadas  sobre  el  verdadero  papel  del  in- 
geniero para  obtener  de  los  establecimientos 
industriales  rendimiento  económico 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Manuel  Sánchez  Montañez* 

HACE  tiempo  que  los  productores  de  azúcar  se  %'ienen 
quejando  del  fracaso  de  su  industria,  debido  al 
poco  precio  de  este  artículo. 

Pero  la  mayor  parte  buscan  economías,  y  éstas  las 
reducen  a  emplear  gente  práctica,  sin  teoría,  para  la 
dirección  de  ingenios  de  más  o  menos  importancia,  por 
el  solo  hecho  de  economizar  algunos  cientos  de  dólares 
en  estos  sueldos.  Pero  ¡qué  gran  error!  Y  no  se  dan 
cuenta  y  pasan  los  años  perdiéndose  miles  de  dólares 
por  ignorancia  de  un  empleado  incompetente,  que  ni 
siquiera  ha  visto  lo  que  es  un  tratado  de  física,  ni  tam- 
poco lo  que  es  química,  ni  siquiera  ha  visitado  un 
laboratorio   de  estas  materias. 

Ellos  creen  que  las  cosas  están  hechas  caprichosa- 
mente, y  no  basadas  en  hechos  científicos,  en  que  todo 
lo  más  mínimo  tiene  su  base  comprobada  en  labora- 
torios especiales,  en  donde  se  han  hecho  experimentos. 

Da  pena  ver  en  algunos  centrales  azucareros,  espe- 
cialmente en  Puerto  Rico,  cómo  llaman  a  un  hombre 
que  escasamente  sabe  las  cuatro  reglas  de  la  aritmética 
"el  Ingeniero  de  la  Factoría,"  y  estos  hombres  montan 
y  desmontan  a  capricho  y  no  saben  que  la  resistencia 
de  los  materiales  está  basada  en  cálculos  científicos. 

Recuerdo  que  en  una  conversación  con  uno  de  estos 
hombres  vi  unos  muros  y  vigas  muy  gruesos  en  una 
obra  de  hormigón.  ¿Por  qué  tan  gruesos  esos  muros? 
Y  me  -contestó,  "Yo  hago  las  cosas  para  que  duren," 
cuando  solamente  había  malgastado  unos  cuantos  barri- 
les de  cemento. 

He  visto  también  con  pena  en  una  factoría  trabajar 
una  máquina  con  toda  su  carga  más  el  tanto  por  ciento 
que  tiene  para  un  caso  de  emergencia,  pero  como  la 
han  probado  y  ha  arrastrado  toda  la  carga,  y  la  máquina 
la  trabaja  forzada,  parece  no  saber  que  esto  produce 
la  deformación  que  sufren  las  diferentes  piezas  por  el 
exceso  de  esfuerzo  a  que  se  les  somete,  fatigándose 
éstas  y  acolitando  su  duración. 

Así  estas  máquinas  quedan  inservibles  en  pocos  años 
sin  haber  rendido  una  labor  eficiente  como  podría 
sabiéndolas  tratar,  y  a  veces  le  echan  la  culpa  al 
fabricante  diciéndole  que  las  máquinas  son  malas,  sin 
saber  que  la  máquina  ha  sido  designada  para  una  labor 
de  acuerdo  con  su  resistencia  y  ésta  ha  sido  forzada 
a  su  límite,  produciendo  roturas  y  desgastes. 

También  he  visto  cómo  se  malgastan  miles  de  dólares 
en  combustible  para  las  calderas  año  con  año  y  cada 
vez  más;  conozco  casos  en  que  han  gastado  en  una 
cosecha  cuatro  veces  más  carbón  que  el  necesario,  y 
esto  representa  muchos  miles  de  dólares  que  se  pasan 
por  las  calderas  sin  provecho  alguno. 

Las  cosas  siguen  su  curso  erróneo  sin  tomarse  medi- 
das para  corregir  el  mal,  y  el  verdadero  ingeniero  que 
está  llamado  a  dirigir  las  obras  y  las  industrias  se 
ve  a  veces  escaso  de  trabajo  por  la  mala  administra- 
ción de  los  negocios,  pues  así  debe  llamarse  cuando  por 
economizar  algunos  cientos  de  dólares  malgastan  miles 
de  éstos  sin  provecho,  y  todo  por  ignorancia  de  sus 
directores. 


•Ingeniero  mecánico. 
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EDITORIALES 


¿Capitales  muertos  o  activos? 

EL  HÁBITO  de  la  economía  es  laudable  y  excelente 
por  cuanto  es  la  base  de  la  verdadera  riqueza.  Aun 
cuando  ésta  se  practique  en  pequeña  escala,  la  reunión 
de  muchas  sumas  pequeñas,  al  ser  acumuladas,  consti- 
tuye un  capital.  Todo  esto,  no  obstante,  beneñcia  al 
individuo  y  a  la  nación  sólo  cuando  el  capital  así 
acumulado  se  pone  a  producir. 

En  todo  país  joven  el  capital  para  su  desenvolvimiento 
inicial  tiene  que  venir  de  otros  países  más  antiguos 
cuyos  habitantes  han  tenido  el  tiempo  y  la  previsión 
de  crear  una  reserva  de  fondos  excedentes.  Poco  a 
poco  el  ahorro  resultante  de  la  laboriosidad  del  pueblo 
empieza  a  quedar  disponible,  y  entonces  debiera  utili- 
zarse para  suplementar  e  incrementar  la  efectividad 
del  capital  extranjero. 

Esto,  por  cierto,  no  se  está  realizando  en  toda  la 
amplitud  de  sus  posibilidades.  Esas  economías  se 
guardan  en  las  arcas  de  los  bancos  de  ahorros  o  bien 
se  invierten  en  tierras  improductivas,  inactivas  y  hasta 
estériles. 

¿Qué  es  lo  que  motiva  esta  condición  cuando  por 
todas  partes  se  presentan  oportunidades  que  no  producen 
aún  las  debidas  utilidades  a  la  comunidad  por  falta  de 
capitales  con  que  iniciar  o  acrecentar  sus  actividades? 
¿Es  que  los  dueños  de  estas  economías,  como  se  ha  dicho 
muchas  veces,  tienen  miedo  de  arriesgar  su  dinero  no 
obstante  que  centenares  de  personas,  radicadas  a  milla- 
res de  kilómetros,  gustosas  invierten  sumas  colosales? 
No  lo  creemos  así. 

¡Parece  inverosímil  que  los  nacionales  sean  menos 
valerosos  y  acaso  tengan  menos  fe  en  el  porvenir  de 
su  patria  que  los  mismos  extranjeros!  Y  no  hay  duda 
que  el  espíritu  de  Colón  y  de  Magallanes,  quienes  prefi- 
rieron an-iesgar  cuanto  poseían  en  aras  del  progreso  y 
de  los  descubrimientos,  aún  subsiste  en  estas  gloriosas 
tierras  de  América  abiertas  al  cultivo  y  al  desenvolvi- 
miento fabril  gracias  a  la  audacia  y  sacrificios  de  esos 
exploradores. 

¡Que  salgan,  pues,  en  bien  del  engrandecimiento  de 
la  vida  nacional  esos  capitales  muertos  y  se  conviertan 
en  activos,  contribuyendo  así  al  desenvolvimiento  de  las 
industrias  y  empresas  de  utilidad  pública  en  sus  res- 
pectivos países! 


Normas  para  los  productos  del  país 

tos  productos  de  todas  clases  de  un  país,  especialmente 
^  aquellos  destinados  a  la  exportación,  deben  clasifi- 
carse de  acuerdo  con  alguna  norma  bien  establecida. 
Esto  es  verdad  tanto  en  el  caso  de  los  productos  que 
han  de  consumirse  inmediatamente  como  en  aquellos 
destinados  a  usarse  como  primera  materia  de  alguna 
industria.  Como  ejemplo,  para  ilustrar  lo  que  acabamos 
de  decir,  bastará  mencionar  la  carne  congelada,  el 
algodón,  la  lana  o  el  salitre. 

Los  principales  centros  mercantiles  del  mundo  donde 
se  consume  y  produce  algodón  han  fijado  grados  según 
el  color  de  la  fibra.  Los  precios  que  se  pagan  por  cual- 
quier lote  dependen  considerablemente  del  grado  que 
se  asigna  al  producto  en  el  momento  de  clasificarlo. 
Así,  un  buen  algodón  blanco  puede  tener  un  precio  bajo 
a  causa  de  que  el  productor,  al  prepararlo,  lo  mezcló  con 


algodón  de  color  inferior  en  vez  de  apartar  este  último 
con  cuidado. 

Los  fabricantes  de  géneros  de  lana  procuran  man- 
tener sus  productos  fabricados  dentro  de  ciertas  calida- 
des y  con  este  objeto  arreglan  su  maquinaria  de  modo 
que  puedan  usar  lana  de  ciertos  grados.  Estos  debieran 
ser,  por  tanto,  de  la  misma  calidad.  Cualquiera  modifi- 
cación originará  cambios  en  el  ajuste  de  las  máquinas 
y,  por  tanto,  gastos  adicionales  de  fabricación. 

El  gran  éxito  de  los  frigoríficos  se  debe  a  que  las 
reses  se  cortan  científicamente,  de  acuerdo  con  las 
exigencias  del  mercado  consumidor  y  bajo  la  inspección 
de  sanidad  antes  de  aceptarlo  como  alimento. 

De  esta  suerte  sería  dable  mencionar  un  grandísimo 
número  de  ejemplos  que  incluyen  una  gran  variedad  de 
productos,  tales  como  el  queso,  la  manteca,  el  cacao,  los 
cueros,  y  también  muchas  clases  de  minerales. 

En  tiempos  de  escasa  demanda  o  de  producción  rela- 
tivamente abundante  es  cuando  se  deja  sentir  la  dife- 
rencia entre  los  productos  arreglados  según  normas 
fijas  y  las  mezclas  de  artículos  buenos  con  otros  de 
segundo  orden  y  hasta  malos.  En  esas  circunstancias 
los  compradores  solamente  pagarán  buenos  precios  por 
las  marcas  o  grados  seleccionados  por  ellos.  Es  difícil 
vender  a  cualquier  precio  mezclas  de  calidad  desconocida. 

Es,  pues,  recomendable  adoptar  normas  aprobadas 
para  los  diversos  productos  y  adherirse  a  ellas  con  objeto 
de  infundir  confianza  tanto  en  el  mercado  en  general 
como  en  el  vendedor  individual.  Este  modo  de  proceder 
atraerá  y  retendrá  a  los  compradores  extranjeros,  esta- 
bleciendo una  demanda  más  continua  con  mayores  utili- 
dades que  las  de  los  productos  semejantes  que  no  se 
conforman  a  normas. 


La  clasificación  botánica  aumenta  el  valor 
de  los  bosques 

ENTRE  las  riquezas  naturales  de  un  país  los  bosques 
son  de  donde  se  pueden  obtener  productos  para 
las  más  variadas  industrias  y  usos;  y  si  esto  es  cierto 
en  las  zonas  templadas,  mayormente  lo  es  para  las  zonas 
tropicales  en  donde  la  variedad  de  maderas  es  tan 
grande. 

La  valuación  de  una  riqueza  nacional  no  sólo  debe 
consistir  en  saber  la  cantidad  que  de  ella  se  tiene,  sino 
que  se  debe  conocer  su  valor  intrínseco;  esto  es,  se 
deben  saber  sus  usos,  aplicaciones  y  consumo.  Apli- 
cando este  principio  a  la  valuación  de  la  riqueza  forestal, 
se  ve  claramente  que  no  sólo  basta  conocer  su  extensión 
superficial  y  quizás  el  número  de  árboles  disponibles, 
sino  que  es  esencial  conocer  también  las  especies  de 
los  árboles  que  forman  el  bosque. 

El  conocimiento  botánico  de  las  especies  vegetales 
es  tanto  más  necesario  cuanto  si  se  trata  de  utilizarlas 
para  exportarlas,  pues  la  única  manera  de  dar  a  cono- 
cer las  propiedades  de  un  producto  que  se  ofrece  en 
venta  es  dar  su  verdadero  nombre  para  poder  identifi- 
carlo, y  en  el  caso  de  las  plantas  y  de  los  árboles  ese 
nombre  es  que  les  da  la  clasificación  botánica.  Pudiéra- 
mos decir  sin  temor  de  equivocarnos  que  en  los  grandes 
centros  de  consumo  mundial,  en  los  grandes  mercados, 
aún  no  se  han  introducido  muchas  de  las  maderas  de 
la  zona  tórrida  por  falta  de  su  clasificación. 
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Cuando  se  exportan  minerales  no  hay  dificultad  en 
ofrecerlos,  puesto  que,  en  general,  se  conocen  con  el 
mismo  nombre  en  todas  partes  del  mundo.  Pero  cuando 
se  venden  maderas  se  tropieza  con  la  dificultad  de  que 
a  éstas  se  dan  muchos  y  muy  diversos  nombres,  aun 
en  regiones  distintas  de  un  mismo  país.  La  identifi- 
cación propia  de  los  árboles  y  plantas  de  exportación  es 
sin  duda  alguna  el  factor  principal  que  ayuda  a  facilitar 
el  comercio  de  maderas. 

Corresponde,  pues,  a  los  Gobiernos  de  los  países  que 
poseen  extensas  selvas  tratar  de  valorizar  su  riqueza 
forestal,  no  sólo  midiendo  el  área  de  esas  selvas,  sino 
haciendo  un  estudio  botánico  profundo  de  las  especies 
que  crecen  en  ellas  y  estableciendo  laboratorios  para 
estudiar  las  propiedades  y  aplicaciones  de  sus  diversos 
productos.  En  todo  programa  de  explotación  de  bos- 
ques debieran  estar  comprendidos  principalmente  los 
datos  siguientes :  Deslinde  y  extensión ;  especies  prin- 
cipales, sus  aplicaciones  y  propiedades  diversas ;  facili- 
dades de  transporte  y  embarque,  y  reglamentación  para 
la  tala  y  repoblación. 

Congreso  internacional  de  ingenieros 

IOS  pueblos  de  las  Américas  se  han  ocupado  por 
^  muchos  años  en  conferencias  internacionales  bus- 
cando alguna  resolución  de  los  problemas  que  el  nuevo 
mundo  tiene  ante  si.  En  esas  conferencias  se  ha  tratado 
en  abstracto  de  las  relaciones  humanas  en  casi  todos 
sus  aspectos.  Representantes  idóneos  de  todos  los  países 
han  indicado  la  necesidad  de  que  haya  cooperación  más 
íntima  en  todo  lo  que  se  refiere  a  asuntos  postales,  aran- 
celes de  aduana,  disputas  sobre  líneas  limítrofes  y 
educación. 

En  todas  esas  conferencias  internacionales  el  inge- 
niero raras  veces  ha  estado  presente.  Si  ha  concurrido 
a  ellas,  ha  sido  no  sólo  por  ser  ingeniero,  sino  por  ser 
jefe  de  estadísticas,  ministro  de  gabinete,  o  por  cual- 
quier otro  titulo. 

Por  mucho  tiempo  la  esperanza  de  todos  los  intere- 
sados en  el  progreso  de  la  profesión  ha  sido  ver  estable- 
cidas relaciones  estrechas  entre  los  que  tienen  a  su 
cargo  el  progreso  físico  de  las  Américas,  y  saber  que 
los  ingenieros  principales  de  los  veintidós  países  com- 
prendidos reconozcan  por  lo  menos  que  ninguno  'de  esos 
países  puede  medrar  por  sí   mismo  y  aisladamente. 

Ha  habido  pocas  ocasiones  propicias  para  la  reunión 
de  congresos  internacionales,  y  una  de  ellas  la  tenemos 
a  la  mano:  la  República  del  Brasil  celebrará  el  cente- 
nario de  su  independencia  el  17  de  Septiembre  de  1922. 
Esta  fecha  es  de  gran  importancia  para  todas  las 
Américas,  y  sucesos  recientes  la  hacen  especialmente 
impoi-tante  para  los  ingenieros. 

El  Gobierno  del  Brasil  ha  enviado  invitaciones  a 
todas  las  sociedades  técnicas  nacionales  de  las  Américas 
para  que  concurran  al  Primer  Congreso  Internacional 
de  Ingenieros  de  la  América  Latina.  El  objeto  de  este 
congreso  no  sólo  es  que  los  ingenieros  puedan  tener 
oportunidad  de  ver  algunas  de  las  obras  muy  impor- 
tantes que  se  han  hecho  en  el  Brasil;  más  bien  es  para 
que  todos  los  ingenieros  de  las  Américas  puedan  tener 
oportunidad  de  discutir  los  problemas  prácticos  de  la 
conservación  y  utilización  de  los  recursos  naturales,  y 
establecer  vínculos  más  estrechos  entre  todos  los  que 
se  ocupan  de  problemas  técnicos  e  industriales  en  rela- 
ción con  el  progreso  económico  de!  nuevo  mundo. 

Está  sobrentendido  que  las  sociedades  técnicas  con- 
ferenciarán con  sus  miembros  que  tomarán  parte  en 
el  congreso  y  que  les  darán  sus  credenciales  respectivas. 


las  que  tendrán  que  ser  presentadas  al  secretario  del 
Club  de  Engenharia  de  Rio  de  Janeiro.  Las  credenciales, 
por  supuesto,  dirán  que  el  portador  es  uno  de  los  dele- 
gados al  Congreso  Internacional  de  Ingenieros  de  la 
sociedad  técnica  que  las  haya  expedido.  También  se 
tiene  entendido  que  las  sociedades  técnicas  pueden 
nombrar  tantos  delegados  cuantos  crean  conveniente. 

Los  que  estén  interesados  en  este  congreso  recordarán 
mucho  de  lo  que  sobre  él  se  ha  publicado  en  "Ingeniería 
Internacional."  La  discusión  genei'al  del  proyecto  co- 
menzó con  la  publicación  de  un  editorial  en  el  número 
correspondiente  a  Julio  de  1921  y  ha  continuado  hasta 
el  presente.  En  el  número  de  Abril  de  1922  apareció 
un  intento  de  programa,  pero  éste  sin  duda  será 
aumentado  por  el  Club  de  Engenharia  do  Brasil  y  por 
las  muchas  sociedades  técnicas  que  tomarán  parte  en 
el  congreso. 

Últimamente  se  ha  propuesto  a  la  consideración  gene- 
ral del  congreso  un  nuevo  asunto,  nuevo  en  el  sentido 
de  que  no  formaba  parte  del  programa  original,  pero 
en  sí  ya  muy  antiguo.  Dicho  asunto  es  el  Ferrocarril 
Panamericano. 

Puede  decirse  que  este  ferrocarril  está  completo  desde 
Montreal  hasta  Guatemala,  desde  Buenos  Aires  a 
Bolivia  y  Perú,  y  en  mucho  de  lo  que  se  ha  construido 
en  otro  de  sus  ramales  que  cruzará  el  Brasil. 

Nadie  espera  que  el  Ferrocarril  Panamericano  se 
construya  con  el  solo  fin  de  tener  una  conexión  física 
entre  las  arterias  comei-ciales  de  dos  grandes  porciones 
de  un  mismo  continente,  aun  cuando  debe  haber  final- 
mente una  conexión  física  ferroviaria  entre  ellas  para 
que  haya  algún  signo  visible  que  muestre  cuan  unido 
está  entre  sí  su  futuro  económico.  El  Ferrocarril 
Panamericano  sólo  es  el  medio  para  el  fin  de  tener 
mejoi-es  comunicaciones.  No  es  el  fin  mismo.  No  se 
construirá  por  una  ruta  sólo  porque  ésta  es  hermosa, 
sino  porque  haya  en  ella  bastante  tráfico  que  lo  sostenga. 
Es.  pues,  de  esperarse  que  los  ingenieros  de  todos  los 
países  lleven  al  congreso  mapas  mostrando  los  ferro- 
carriles existentes,  los  que  están  en  construcción,  las 
concesiones  vigentes  y  las  que  se  tengan  en  proyecto 
para  el  futuro.  El  Ferrocarril  Panamericano  resultará 
alguna  vez  conectando  líneas  aisladas.  Los  hechos  que 
los  ingenieros  desean  son  aquellos  que  se  refieren  a 
líneas  que  sin  duda  se  construirán  con  la  idea  de  conec- 
tarlas por  medio  de  otras  líneas  más  ventajosas  para 
el  país  donde  las  conexiones  tengan  que  ser  hechas. 

Otro  asunto  de  gran  interés  es  la  construcción  de 
carreteras.  Todos  los  países  las  están  construyendo, 
y  la  experiencia  de  unos  es  de  gran  valor  para  los 
otros. 

En  todos  los  demás  congresos  habidos  en  las  Américas 
se  han  usado  los  idiomas  portugués,  español  o  inglés, 
siendo  la  costumbi-e  usar  siempre  que  sea  posible  el 
idioma  del  país  donde  tiene  lugar  la  reunión.  Los 
anales  de  este  congreso  sin  duda  que  se  publicarán  en 
portugués,  y  los  documentos  de  importancia  general  se 
publicarán  en  español.  Estos  se  pondrán  a  disposición 
de  nuestros  lectores. 

Este  congreso  será  importante  en  sí  mismo,  porque 
señala  el  verdadero  principio  de  la  cooperación  entre 
los  ingenieros  de  todas  las  Américas  en  la  consideración 
imparcial  de  los  grandes  problemas  económicos  e  indus- 
triales. Indudablemente  conducirá  a  alguna  clase  de 
acuerdo  conveniente  entre  todos  los  técnicos  para  el 
progreso  del  nuevo  mundo  y  para  la  adopción  de  la  mejor 
práctica  de  ingeniería  en  las  grandes  áreas  de  territorio 
con  millones  de  gente. 
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1N  ESTA  sección  se  publicara  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de   la    ingeniería    e    in- 

I  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en  todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  loa  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Laa  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano, 
-aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  loa  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
Híll  Company,  Incorporated,  están  siempre 
al     tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,    Electrical  World,    Railway  Age, 
Coal  Age,  Chemical  and  MetaUurgical  Engineering, 

Power,  Engineering  and  Mining  Joumal-Press, 

Electrical  Review  and  Industrial  Engineer, 
Electric  Railway  Journal,       Engineering  News-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,      Bus  Transportation,      The  Wood  Worker. 
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Central  hidroeléctrica  de  Fully 

Aprovechamiento  de  una  de  las  caídas  más  altas  del 

mundo  en  el  cantón  de  Valais,  Suiza, 

alimentada  por  ventisqueros 

Por  Ch,  Dantin 

I  AS  instalaciones  hidroeléctricas  de  los  Alpes  que 
_/ utilizan  corrientes  de  agua  alimentadas  por  el  des- 
hielo de  los  ventisqueros  tienen  un  régimen  especial, 
pues  el  mínimo  de  las  corrientes,  o  sea  su  estiaje,  tiene 
lugar  en  el  invierno  y  el  máximo  en  el  estío.  Las 
corrientes  disponibles  en  invierno  disminuyen  notable- 
mente, y  si  no  se  dispone  de  una  reserva,  ya  sea  térmica 
o  de  otra  naturaleza,  la  potencia  obtenida  puede  bajar 
enormemente. 

En  Fully  haj'  una  central  hidroeléctrica  q'ue  es  un 
buen  ejemplo  de  instalación  con  reservas  en  la  que  se 
utiliza  una  caída  de  1.650  metros,  siendo  la  caída  utili- 
zada la  más  alta  del  mundo.  Hay  un  pequeño  lago 
situado  sobre  la  vertiente  sureste  de  Dent  de  Morcles 
con  una  altitud  de  2.129  metros;  un  poco  más  abajo, 
a  la  altitud  de  1.990  metros,  hay  otro  pequeño  lago, 
llamado  Sorniot,  cuyas  aguas  han  sido  también  captadas 
para  unirlas  a  las  del  lago  Fully.  La  altitud  de  la 
central  es  500  metros. 

Es  interesante  calcular  la  energía  que  representa 
una  caída  de  1.650  metros.  Un  litro  de  agua  por  segundo 
con  esta  caída  desarrolla  una  potencia  de  16,5  caballos 
sobre  el  eje  de  las  turbinas,  y  si  supinemos  un  rendi- 
miento de  75  por  ciento,  obtendremos  en  los  bornes  de 
la  generatriz  12  kilovatios.  El  gasto  constante  de  un 
litro  por  segundo  durante  un  año,  o  sea  31.636  metros 
cúbicos  en  total,  representa  una  energía  de  100.000 
kilovatios  hora  aproximadamente  por  año.  Se  puede 
decir,  pues,  que  cada  metro  cúbico  almacenado  re- 
presenta una  energía  disponible  de  3,15  kilovatios 
hora.  Con  las  obras  ejecutadas  y  la  presa  en  la  cota 
de  2.139  metros,  el  volumen  de  agua  almacenado  es 
de  cerca  de  3.200.000  metros  cúbicos,  lo  que  representa 
en  cifras  redondas  10  millones  de  kilovatios  hora. 
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Fig.  2.    Vista  de  frente  de  la  cá 
mará   de  válvulas  de  compuerta 
la  salida  del  lago. 

Fig.  3.  Sección  transversal  y 
planta  de  la  cámara  de  válvulas  de 
compuerta. 
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Presa. — La  presa  en  el  lago  de  Fully  tiene  12  metros 
de  altura  sin  contar  los  cimientos,  y  la  cota  de  la  cresta 
es  2.139  metros;  pero  se  tiene  el  proyecto  de  aumentar 
su  altura.  En  el  paramento  río  abajo  se  dejaron  den- 
tellones para  que  sirvan  de  apoyos  cuando  se  aumente 
el  espesor  de  la  presa  al  aumentar  su  altura  hasta  la 
cota  2.145. 

La  toma  de  agua. — La  toma  de  agua  está  proyectada 
para  dar  un  gasto  de  800  litros  por  segundo,  y  su  dis- 
posición y  arreglo  se  estudiaron  teniendo  en  cuenta  la 
consideración  siguiente:  Como  se  trataba  de  evitar 
que  el  lago  se  secara  para  no  perder  el  volumen  de 
agua  acumulado  en  una  estación,  fué  necesario  instalar 
desde  luego  y  definitivamente  todos  los  accesorios  de 
la  toma  de  agua  antes  de  la  perforación  del  lago,  de 
manera  que  al  hacer  ésta  la  toma  completa  quedará 
sumergida  permanentemente.  Se  adoptó  por  lo  mismo 
una  válvula  de  fondo  tan  resistente  como  fué  posible 
con  un  brocal  cilindrico  de  palastro  de  80  centímetros 
de  diámetro  rodeando  la  válvula  y  prolongándose  verti- 
calmente  hasta  sobresalir  de  la  superficie  del  agua  del 
lago;  poco  adelante  de  la  válvula  se  puso  una  ventosa. 
La  válvula  y  su  instalación  está  representada  en  la 
figura  1:  el  órgano  obturador  de  la  válvula  en  la 
pieza  E,  de  acero  fundido  y  provista  de  cuatro  alas  o 
guías,  F,  de  palastro  de  acero;  su  asiento,  G,  igualmente 
de  acero.  Su  diámetro  interior  es  de  400  milímetros, 
siendo  el  diámetro  del  conducto  600  milímetros.  Para 
el  gasto  máximo  la  velocidad  del  agua  en  la  válvula  es 
de  6,30  metros  por  segundo,  y  se  tiene  una  pérdida  de 
carga  de  cerca  de  2  metros,  siendo  bien  poco  en  com- 
paración con  la  altura  de  caída  de  que  se  dispone.  La 
válvula  tiene,  a  su  vez,  una  pequeña  válvula  preparadora. 
Estando  cerrada  la  válvula  y  vacío  el  conducto,  si  se 
tira  por  medio  de  un  torno  del  anillo  de  suspensión 
que  tiene  el  vastago  que  lleva  la  válvula  H  y  la  placa  L, 
la  válvula  pequeña  comienza  a  subir  hasta  que  la  placa  L 
choca  contra  la  válvula  grande;  en  este  momento  el 
orificio  de  150  milímetros  para  llenar  se  encuentra  com- 
pletamente abierto  y  el  conducto  se  llena  lentamente. 
Es  imposible  continuar  abriendo  a  causa  de  la  enorme 


presión  que  soporta  la  válvula  grande,  y  ésta  sólo  se 
puede  abrir  cuando  el  conducto  está  lleno,  lo  que  impide 
llenar  el  tubo  rápidamente,  que  es  lo  que  en  otras  ins- 
talaciones ha  ocasionado  graves  roturas  de  los  tubos 
con  presión. 

Por  el  contrario,  la  váUnala  grande  se  puede  cerrar 
en  cualquier  momento,  aun  en  el  caso  de  que  el  tubo 
se  vacíe  por  cualquier  accidente. 

El  torno  para  abrir  y  cerrar  estas  válvulas  consiste 
de  un  tambor  en  el  que  se  enreda  un  cable  de  acero  de 
30  milimeti'os  de  diámetro,  que  resiste  21  toneladas.  El 
torno  tiene  una  gran  rueda  con  60  dientes  y  un  tornillo 
sin  fin  accionado  por  dos  manivelas 

La  inclinación  de  los  dientes  de  la  rueda  es  tal  que 
está  muy  próxima  al  límite  entre  la  reversibilidad  y 
la  irreversibilidad  del  mecanismo.  El  esfuerzo  máximo 
sobre  la  válvula  cerrada  cuando  el  agua  del  lago  llega 
a  su  máximo  y  el  conducto  está  vacío  es  de  5.250  kilo- 
gramos. Si  en  ese  momento  se  desea  levantar  la  válvula, 
será  necesario  aplicar  a  las  manivelas  un  esfuerzo  equi- 
valente a  150  kilogramos.  En  cambio,  el  descenso  de  la 
válvula  puede  hacerse  fácilmente,  pues  el  tornillo  sin 
fin  sirve  de  freno. 

Cámara  de  compuertas. — A  la  salida  del  lago  hay  una 
cámara  de  compuertas  que  está  en  comunicación  con 
la  toma  de  agua  por  una  galería  de  380  metros  de  largo 
y  una  sección  de  1,6  por  2  metros.  Los  detalles  de 
esta  cámara  se  ven  en  las  figuras  2  a  5,  y  la  sección 
vertical  de  las  válvulas  en  las  figuras  6  y  7.  Estas 
válvulas  son  automáticas  y  se  cierran  por  sí  mismas 
en  caso  de  que  haya  algún  accidente  en  el  tubo  de 
bajada. 

La  acción  de  la  válvula  automática  es  muy  sencilla. 
El  paso  del  agua  por  la  abertura  disponible  origina 
una  pérdida  de  carga  según  el  gasto,  y  esta  pérdida 
de  presión  tiende  a  subir  la  válvula.  En  el  brazo  de 
palanca  que  gobierna  la  válvula  se  ponen  contrapesos 
arreglados  para  que  equilibren  el  empuje  hidráulico 
para  un  gasto  fijo  de  antemano.  Cuando  la  válvula 
está  cerrada  y  el  conducto  se  vacía  hacia  abajo,  es  nece- 
sario abrir  la  válvula  K,  que  tiene  una  derivación,  R- 
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Estación  de  bombas  en  Somiot. — Esta  estación  ha 
sido  instalada  para  recoger  la  mayor  parte  del  agua 
que  llega  del  pequeño  lago  Somiot  y  llevarla  al  lago 
más  alto.  La  bomba  que  se  utiliza  es  centrífuga  multi- 
celular, con  las  características  siguientes:  Gasto,  200 
litros  por  segundo ;  altura  de  aspiración,  3  a  4  metros ; 
altura  de  repulsión  (manométrica) ,  154  metros;  revolu- 
ciones por  minuto,  1.450;  potencia  que  consume,  570 
caballos,  que  corresponden  a  un  rendimiento  de  74  por 
ciento.  La  instalación  de  estas  bombas  en  lugar  de  un 
conducto  y  de  un  grupo  electrógeno  especial  está  justifi- 
cada como  puede  verse  por  el  cálculo  siguiente: 

Si  se  pudieran  emplear  directamente  los  200  litros 
de  Somiot  en  la  planta  inferior,  serian  1.190—501,10 
^1.488,90  metros.  Admitiendo  el  rendimiento  de  las 
turbinas  de  80  por  ciento,  la  potencia  disponible  sería 


1.488,90  X  200  X  0,8 
75 


=  3.180  caballos. 


Pero  los  200  litros  se  elevan  al  lago  superior,  y  se 
utilizan  en  la  caída  total  de  2.145—501,10=1.643,90 
metros,  dando  una  potencia  disponible  de 


1.643.90  X  200  X  0,80 
75 


3.510   caballos; 


pero  para  elevar  esos  200  litros  segundo  al  lago  FuUy 
(155  metros)  se  necesita  una  potencia  de  560  caballos, 
suponiendo  74  por  ciento  el  rendimiento  de  las  bombas ; 
por  lo  tanto  quedan  como  potencia  efectiva  disponible 
2.950  en  lugar  de  3.180  caballos.  El  rendimiento  hidráu- 
lico final  es  entonces  de 


75  X  2.950 


=  74  por  ciento. 


200  X  1-489 

El  tubo  de  bajada. — La  altura  neta  de  caída  es  de 
1.650,70  metros,  y  la  instalación  de  la  tubería  para 
resistir  tan  enorme  presión  necesitó  de  esmero  y  pre- 
cauciones especiales.  La  instalación  se  hizo  enterrando 
los  tubos  en  lugar  de  dejarlos  al  aire  libre  sobre  ma- 
cizos de  anclaje.  Todos  los  tubos  se  experimentaron 
previamente  a  la  instalación  a  una  presión  estática  50 
por  ciento  más  grande  que  la  que  iban  a  resistir.    Los 


FIG.  4.  FIG.  5. 

FIGS.  4  Y  5.  SECCIÓN  TRANSVERSAL.  VERTICAL  DE  LA 

VÁLVULA  EN  LA  CÁMARA  DE  COMPUERTAS 


detalles  de  las  uniones  y  empalmes  telescópicos  de  los 
tubos  se  ven  en  las  figuras  9  y  10;  esta  última  muestra 
la  unión  formando  un  codo  obtuso. 

La  longitud  total  del  tubo  con  presión  es  de  4.625,50 
metros,  de  los  que  2.278  metros  son  de  600  milímetros 
de  diámetro  interior  y  2.347,50  metros  de  500  milí- 
metros de  diámetro. — Le  Génie  Civil. 


Las  grúas  locomóviles  para  las 
•^  construcciones  ferroviarias 

EL  FERROCARRIL  del  Valle  de  Lehigh  (Lehigh 
Valley  Railroad)  de  los  Estados  Unidos  utiliza  estas 
máquinas  para  sesenta  y  seis  trabajos  distintos. 

De  cuando  en  cuando  algunos  jefes  de  ferrocarriles 
expresan  sus  dudas  respecto  a  si  es  o  no  prudente 
obtener  suficiente  material  mecánico  para  la  ejecución 
de  ciertos  trabajos  que  sólo  se  llevan  a  cabo  en  algunas 
estaciones  del  año.  Muchos  de  estos  jefes  consideran 
la  grúa  locomóvil  como  un  accesorio  apreciable  del  mate- 
rial de  conservación,  pero  al  mismo  tiempo  opinan  que 
si  se  adquiriesen  muchas  de  estas  máquinas,  pasarían 
desocupadas  la  mayor  parte  del  tiempo,  con  el  consi- 
guiente menoscabo  para  la  máquina  misma  y  finanzas 
del  ferrocarril.  En  contraste  con  esta  opinión  citare- 
mos la  práctica  vigente  en  el  ferrocarril  del  Valle  de 
Lehigh,  el  cual  utiliza  cuarenta  y  siete  grúas  locomóviles 
en  una  vía  de  2.334  kilómetros,  o  sea  tal  vez  un  número 
mayor  de  grúas  por  kilómetro  que  cualquier  otro  ferro- 
carril de  la  Unión  Americana.  La  experiencia  de  este 
ferrocarril  respecto  a  esta  clase  de  material  es  tan 
instructiva  que  creemos  prudente  describir  las  múlti- 
ples actividades  en  que  dicho  ferrocarril  ha  encontrado 
ventajoso  usar  grúas  en  las  obras  de  conservación. 

A  pesar  del  gran  número  de  grúas  que  se  emplean  en 
el  ferrocarril  aludido,  la  experiencia  ha  demostrado  que 
son  tantos  los  trabajos  a  que  puede  adaptarse  la  máquina 
que  el  problema  se  reduce  a  utilizar  tantas  de  estas 
grúas  como  sea  dable  y  no  en  considerar  el  tiempo  que 
éstas  estarían  desocupadas,  pues  hay  constantemente 
una  lista  de  trabajos  en  espera  de  la  grúa.  Como  regla 
general,  estas  máquinas  se  asignan  con  regularidad  a 
las  diferentes  secciones  del  ferrocarril  y  el  ingeniero 
de  sección  es  responsable  por  el  material  bajo  su  direc- 
ción. El  tiene  que  ver  que  las  grúas  se  empleen,  sacando 
de  ellas  el  mayor  provecho,  distribuyéndolas  equitativa- 
mente por  toda  la  sección  y  en  cualquier  departamento 
que  pudiera  necesitarlas.  De  esta  suerte  las  gi-úas 
usadas  por  los  diversos  departamentos  de  conservación, 
pues  todos  tienen  muchas  oportunidades  para  hacer 
uso  de  ellas,  quedan  bajo  la  vigilancia  especial  del  inge- 
niero de  sección.  Este  mismo  ingeniero  prepara  un 
informe  semanal  para  el  ingeniero  en  jefe  de  conserva- 
ción, el  cual  es  responsable  de  todas  las  grúas  del 
ferrocarril.  Estos  informes  declaran  el  número  de  grúas 
en  cada  sección,  su  asignación,  dónde  se  encuentran  y 
en  qué  clase  de  trabajo  se  han  empleado.  El  personal 
de  la  oficina  del  ingeniero  de  conservación  compila  estos 
datos  en  un  informe  semanal  que  cubre  todo  el  ferro- 
carril. En  los  casos  donde  se  requieran  grúas  adicio- 
nales en  cualquier  sección  o  secciones,  el  ingeniero  de 
conservación  puede  asignar  las  grúas  económicamente 
con  la  ayuda  de  estos  informes  semanales.  El  ferro- 
carril emplea  actualmente  grúas  de  diversas  marcas  y 
de  varias  capacidades,  pero  se  procura  unificar  el 
material  empleando  grúas  de  una  misma  marca  y 
tamaño.    Durante  los  últimos  años  se  ha  observado  que 
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los  tamaños  mayores  son  los  más  económicos  al  fin  de 
cuentas.  Las  últimas  grúas  adquiridas  tienen  una 
capacidad  de  30  toneladas,  pero  hay  otras  cuya  capa- 
cidad es  de  10,  12,  14,  15,  17,  20  y  25  toneladas. 

Al  compilar  la  lista  de  los  usos  a  que  pueden  someterse 
las  grúas  locomóviles,  se  hizo  todo  lo  posible  para  que 
cada  partida  represente  un  uso  u  objeto  general  y  siem- 
pre que  fué  dable  se  eliminó  la  infinidad  de  trabajas 
que,  a  pesar  de  diferir  un  tanto,  quedan  bajo  un  enca- 
bezamiento más  amplio.  Algo  bien  notable  que  se 
observó  al  obtener  estos  informes  fué  el  no  haber,  al 
parecer,  un  límite  estrecho  en  las  aplicaciones  de  la 
grúa  en  trabajos  corrientes  del  ferrocarril.  Según  los 
informes  de  muchos  empleados  del  ferrocarril,  mientras 
más  se  usen  las  grúas,  mayores  son  las  aplicaciones  que 
se  les  encuentra.  Prácticamente,  no  se  empieza  trabajo 
alguno  en  el  ferrocarril  de  que  nos  venimos  ocupando, 
antes  de  considerar  cuánto  puede  hacerse  efectiva  y 
económicamente  con  la  grúa. 

La  mayor  parte  de  los  usos  anotados  en  este  artículo 
no  requieren  explicación.  Otros,  por  el  contrario,  son 
tan  interesantes  e  instructivos  que  bien  merecen  una 
disertación.  El  tendido  de  carriles  es  una  de  las  aplica- 
ciones más  interesantes  en  la  consei^vación  de  vías 
férreas.  En  la  limpieza  del  balasto  la  grúa  ha  resultado 
sumamente  útil  por  cuanto  economiza  tiempo  y  mano 
de  obra.  Se  han  obtenido  igualmente  buenos  resultados 
en  la  remoción  del  balasto  con  ayuda  de  la  grúa  de  entre 
las  traviesas  y  por  debajo  de  ellas,  amontonando  entre 
las  vías  el  balasto  sucio.  Este  balasto  se  recoge  me- 
diante una  grúa  locomóvil  dotada  de  pala  de  mordaza, 
la  cual  se  introduce  hasta  más  abajo  que  la  cara  inferior 
de  las  traviesas,  descargando  el  material  en  un  gran 
harnero  montado  sobre  un  vagón  abierto.  El  balasto 
limpio  se  desliza  por  dicho  harnero  y  es  devuelto  a  la 
vía,  en  tanto  que  la  mugre  pasa  por  el  harnero  y  perma- 
nece en  el  vagón. 

El  ferrocarril  del  Valle  de  Lehigh  ha  estado  usando 
para  este  objeto  catorce  harneros  durante  la  última 
estación.  Comúnmente  se  envían  tres  o  cuatro  grúas 
con  cada  tren  de  construcción  para  hacer  un  trabajo 
determinado,  y  tan  pronto  como  es  preciso  despejar 
la  vía  el  tren  toma  de  nuevo  las  grúas.  Este  sistema 
ha  dado  excelentes  resultados  cuando  es  menester  tra- 
bajar mientras  se  está  realizando  el  tráfico. 

El  método  que  este  ferrocarril  sigue  respecto  a  las 
compresoras  de  aire  para  los  apisonadores  de  traviesas 


consiste  en  mantener  dichas  máquinas  en  una  misma 
posición  por  tanto  tiempo  como  lo  permitan  las  circuns- 
tancias, utilizando  al  efecto  largas  tuberías  con  objeto 
de  reducir  a  un  mínimo  el  número  de  movimientos.  Los 
movimientos  que  son  indispensables  se  efectúan  por 
medio  de  un  tren  dotado  de  grúa  locomóvil,  la  cual 
levanta  la  compresora  y  material,  cargándolos  en  el 
tren.  Se  lea  transporta  en  seguida  y  se  les  instala  en 
la  posición  siguiente.  Este  cambio  no  requiere  un  viaje 
especial  para  el  tren,  puesto  que  se  efectúa  mientras 
este  último  va  de  paso  durante  algún  trabajo  en  la 
localidad. 

La  grúa  es  un  accesorio  útilísimo  para  la 
remoción  de  piezas  de  acero 

El  recambio  de  corazones  y  cruzamientos  de  todas 
clases  se  efectúa  exclusivamente  con  la  grúa  o  en  com- 
binación con  un  tren  de  construcción,  según  las  cir- 
cunstancias. Como  ejemplo  del  tiempo  que  se  ahorra, 
citaremos  el  hecho  de  que  tres  corazones  de  70  kilogra- 
mos, situados  en  diversos  puntos,  se  renovaron  en  media 
hora  mediante  un  tren  de  construcción  con  una  dotación 
de  8  hombres  además  de  la  cuadrilla  de  sección,  com- 
puesta de  6  trabajadores.  Se  registran  también  varios 
casos  en  los  patios  y  vías  férreas  donde  fué  preciso,  al 
arreglar  estas  últimas,  así  como  los  cruzamientos  y 
corazones,  levantar  este  material  por  cierta  distancia. 
Esto  puede  hacerse  con  mucha  facilidad  mediante  una 
grúa  locomóvil.  En  muchos  casos,  uno  y  hasta  dos  y 
tres  cruzamientos  se  levantan  y  arrastran  a  un  mismo 
tiempo  a  su  nueva  posición.  Esto  se  realiza  desconec- 
tando los  desvíos  de  los  cruzamientos,  dejando  estos 
últimos  intactos  y  colocando  finalmente  tablones  de  25 
milímetros  por  debajo  de  las  traviesas  del  cruzamiento 
para  impedir  que  el  balasto  se  am.ontone  cuando  aquél 
se  empiece  a  levantar. 

La  lista  de  aplicaciones  al  final  de  este  artículo  con- 
tiene varias  partidas  que  se  refieren  al  transporte  de 
materiales.  Uno  de  los  métodos  interesantes  en  vigencia 
consiste  en  cargar  eficaz  y  rápidamente  con  la  grúa 
materiales  como  bridas  de  empalme,  cojinetes,  pernos 
y  escarpias.  Como  en  el  caso  de  muchos  otros  ferro- 
carriles, el  del  Valle  de  Lehigh  arma  su  material  en 
patios  a  propósito,  desde  los  cuales  se  distribuye  a 
lo  largo  de  la  vía  a  medida  que  se  vaya  necesitando. 
Al  amontonar  en  el  patio  las  placas  de  unión,  cojinetes, 
etcétera,  se  tiene  cuidado  de  que  cada  montón  no  pase 
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más  allá  de  cierto  tamaño,  de  modo  que,  cuando  sea 
necesario  cargar,  por  ejemplo,  las  placas  de  unión,  se 
lleva  hasta  el  lugar  la  grúa  locomóvil,  dejando  caer  una 
pala  de  mordaza  sobre  el  montón,  levantando  así  con 
toda  facilidad  las  placas.  Los  cuñetes  de  escarpias  se 
movilizan  de  la  misma  manera,  es  decir,  el  cubo  las 
levanta  fácilmente  y  sin  averiarlas.  De  esta  suerte  se 
economiza  un  tiempo  considerable  en  la  carga  de  un 
vagón. 

Construcción  de  líneas  nuevas  con  grúa 

La  construcción  de  ramales,  desvíos  y  vías  indus- 
triales se  ejecuta  también  con  la  grúa  locomóvil,  la  que 
distribuye  las  traviesas  y  tiende  los  carriles.  Al  cons- 
truir una  vía  por  este  medio  sólo  se  coloca  la  mitad 
de  las  traviesas  al  hacer  la  primera  pasada  y  el  resto 
se  trae,  descarga  y  coloca  en  su  sitio  más  tarde.  Las 
traviesas  se  amontonan  en  el  vagón  que  va  detras  de 
la  grúa.  Los  rieles  igualmente  se  depositan  también 
detrás  de  la  máquina,  la  cual  levanta  primeramente  un 
haz  de  traviesas,  dejándolas  caer  en  la  explanación, 
donde  son  separadas  convenientemente.  La  grúa  toma 
en  seguida  el  carril  y  lo  coloca  en  su  sitio  para  ser 
clavado  a  las  traviesas.  Este  método  ha  resultado  ser 
rápido  y  satisfactorio,  y,  a  pesar  de  no  haber  datos 
precisos  respecto  a  la  velocidad  que  puede  alcanzarse, 
ciertas  observaciones  llevadas  a  cabo  en  la  línea  de 
Séneca  Falls  a  Cayuga,  Estado  de  Nueva  York,  dejan 
ver  que  la  vía  se  tendió  a  un  promedio  de  34  largos 
de  carril  por  hora.  Las  grúas  se  utilizan  también  para 
levantar  vías  en  el  patio,  así  como  desvíos  y  líneas 
industriales.  Las  cenizas  y  otros  materiales  se  vuelcan 
en  la  vía  de  modo  acostumbrado,  después  de  lo  cual 
esta  última  se  levanta  uniformemente  con  la  grúa,  y 
el  cable  se  fija  bien  a  la  cadena  de  izar  o  a  alguna  otra 
forma  de  mordaza  fija  al  carril.  De  este  modo  la  vía 
puede  levantarse  de  30  centímetros  a  4,5  metros,  con 
solo  repetir  la  operación  de  vaciar  el  material  y  levantar 
la  vía. 

Las  grúas  hacen  las  veces  de  tren  de 
construcción 

Puesto  que  estas  grúas  son  locomóviles,  es  posible 
usarlas  en  lugar  de  un  tren  de  construcción  en  los  patios 
y  aún  en  las  maniobras  efectuadas  en  la  vía  misma. 
Una  grúa  remolcará  ordinariamente  dos  o  tres  vagones 
sin  dificultad  aun  en  pendientes.  En  Sayre,  un  lugar 
en  el  Estado  de  Pensilvania,  para  no  citar  otros  casos, 
las  grúas  se  usan  extensamente  en  los  patios  donde 
antes  se  creía  necesario  emplear  una  locomotora  y  su 
correspondiente  dotación  de  hombres.  Un  modo  de  usar 
la  máquina  para  dos  objetos  al  mismo  tiempo  consiste 
en  utilizarla  para  limpiar  los  escombros,  etcétera,  en 
los  patios  y  estaciones  de  término.  Las  basuras  se 
barren  o  rastrillan  en  montones  cerca  de  las  vías,  > 
una  grúa,  con  dos  o  más  vagones,  levanta  entonces  dichos 
montones,  cargándolos  en  los  vagones.  Las  basuras  que 
no  son  levantadas  por  la  pala  de  la  grúa  se  vuelven  a 
barrer  y  a  traspalar  en  el  vagón.  De  esta  suerte  se 
elimina  totalmente  el  sei-vicio  de  trenes  de  construcción 
con  la  ventaja  adicional  de  que  la  gi-úa  es  más  adaptable 
y  fácil  de  obtener. 

La  grúa  se  ha  usado  también  ventajosamente  al 
renovar  las  traviesas  de  un  puente.  Además  de  acelerar 
las  obras  con  la  consiguiente  economía  en  el  coste,  la 
máquijia  reduce  también  los  gastos  en  que  de  ordinario 
es  menester  incurrir,  eliminando  el  servicio  de  un  tren 
de  construcción.     En  el  puente  de  una  línea  principal, 


sobre  el  río  Susquehanna,  en  Towanda,  Estado  de  Pensil- 
vania, se  quitaron  las  traviesas  viejas  de  una  de  las 
vías  y  se  reemplazaron  por  otras  nuevas,  volviendo 
después  a  tender  los  carriles,  etcétera,  en  doce  horas 
de  trabajo  efectivo,  sin  necesidad  de  usar  un  tren  de 
construcción,  lo  que  produjo  una  buena  economía  si  se 
considera  que  por  otros  métodos  habría  sido  necesario 
de  una  o  dos  semanas.  Para  la  realización  de  este  tra- 
bajo se  emplearon  dos  grúas,  una  por  cada  extremo  del 
puente.  Estas  máquinas  trabajaban  hacia  el  centro  del 
puente,  levantando  los  carriles  viejos  y  echándolos  a 
un  lado.  Las  traviesas  viejas  del  puente  se  quitaron 
entonces  y  se  amontonaron  para  ser  cargadas  en  el 
vagón  que  había  detrás  de  la  grúa.  Las  traviesas 
nuevas,  armadas  de  antemano,  se  llevan  también  detrás 
de  la  grúa  y  a  medida  que  se  va  abriendo  campo  por 
la  remoción  de  las  traviesas  viejas,  se  lleva  a  su  lugar 
un  haz  de  traviesas  nuevas.  Estas  últim.as  se  instalan 
y  la  grúa  coloca  después  el  carril  en  su  sitio.  Las  grúas 
avanzan  entonces  y  repiten  la  operación.  Una  vez  que 
la  máquina  llega  hasta  el  centro  del  puente,  se  han  qui- 
tado ya  todas  las  traviesas  viejas  del  puente,  la  obra 
está  terminada  y  la  vía  lista  para  el  tráfico. 

Las  grúas  se  usan  extensamente  para 
excavaciones 

Cuando  ocurren  derrumbes,  se  pide  con  toda  seguridad 
la  asistencia  de  una  grúa,  puesto  que  la  experiencia  de 
este  ferrocarril  ha  demostrado  que  estas  máquinas  son 
las  más  rápidas  para  trabajos  de  esta  especie.  El  alcance 
de  su  aguilón  es  una  ventaja  efectiva,  puesto  que  el 
material  puede  a  menudo  echarse  a  un  lado,  mientras 
que  de  otro  modo  sería  preciso  traspalarlo  o  cargarlo 
en  vagones.  Las  grúas  son  igualmente  ventajosas  en 
las  excavaciones  de  fosos  de  grava  y  arena,  o  sea  donde 
no  es  preciso  una  producción  constante.  En  el  caso  de 
una  pala  de  vapor,  ésta  tiene  que  mantenerse  constante- 
mente en  el  foso,  en  tanto  que  la  grúa  se  puede  sacar 
fácilmente  y  llevar  a  otros  puntos  para  la  ejecución  de 
otros  trabajos. 

Un  puente  que  se  construyó  recientemente  es  otro 
ejemplo  de  lo  que  puede  hacer  la  grúa.  La  altura  a  que 
se  hallaba  la  estructura  hacía  necesario  rellenar  consi- 
derablemente los  accesos  del  puente.  El  aguilón  de 
la  grúa  era  de  largo  suficiente  para  movilizar  ceniza 
desde  los  vagones  ubicados  en  las  vías  y  depositarla  a 


COMPREJSORA  DE  AIRE  PORTÁTIL 
Esta  compresora  tiene  motor  de  gasolina,  va  montada  sobre 
polines  de  madera  y  tiene  un  cogedero  para  ser  levantada  y  trans- 
portada por  la  grúa  locomotora.  Suministra  aire  comprimido  a 
12  recalcadores  de  balasto  en  el  ferrocarril  de  Lehigh  Valley. 
Véase  la  portada  del  número  de  Septiembre  de  1921. 
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la  distancia  prescrita  detrás  de  los  estribos  del  puente. 
Sin  la  grúa  habría  sido  necesario  vaciar  el  relleno  a 
lo  largo  de  la  vía  y  después  acarrearlo  hasta  los  accesos 
del  puente.  Los  dos  ejemplos  citados  sólo  indican  los 
usos  a  que  puede  aplicarse  esta  máquina.  La  lectura 
de  la  lista  a  continuación  dejará  ver  muchas  otras  apli- 
caciones que  abarcan  una  diversidad  de  usos  en  obras 
de  excavación. 

A  lo  largo  de  la  costa  ha  resultado  conveniente  y 
económico  el  uso  de  la  grúa  para  dragar  alrededor  de 
los  pontones  y  puentes  flotantes.  Esto  ahorra  el  gasto 
que  implica  la  adquisición  de  material  de  contratista 
para  la  ejecución  de  trabajos  de  poca  magnitud  y  es 
dable  hacer  el  trabajo  algo  mejor  por  cuanto  es  difícil 
que  una  máquina  grande  llegue  hasta  el  lado  de  los 
pontones  que  penetran  en  la  playa.  Los  pozos  de  aspi- 
ración de  los  pontones  se  dragan  con  grúas  en  contraste 
con  el  dragado  a  mano  que  de  otro  modo  habría  que 
hacer  a  causa  del  tamaño  de  dichos  pozos.  A  pesar  de 
que  los  pozos  de  aspiración  se  circundan  con  pilotes, 
éstos  no  impiden  que  el  lodo  penetre  en  los  tubos  de 
aspiración,  siendo  preciso  limpiar  éstos  varias  veces 
al  año.  Este  trabajo  sólo  toma  ahora  entre  dos  y  tres 
horas  en  vez  de  los  tres  o  cuatro  días  que  eran  nece- 
sarios anteriormente  con  una  cuadrilla  de  varios  hom- 
bres. 

Los  engranajes  de  enganche  y  los  bastidores  de  que 
están  dotados  los  puentes  transbordadores  son  muy 
pesados  y  difíciles  de  manejar  a  mano,  pero  mediante 
la  grúa  su  manipulación  es  rápida  y  cómoda.  Para 
suspender  los  puentes  transbordadores  se  erige  un  par 
de  vigas  pesadas  sobre  píes  derechos  de  madera,  proce- 
dimiento que,  además  de  ser  difícil  si  se  hace  a  mano, 
es  costoso  y  toma  mucho  tiempo.  Ahora  con  la  ayuda 
de  la  grúa,  las  vigas  se  levantan  y  colocan  sobre  los 
pies  derechos  donde  se  fijan  entre  si  con  un  ahorro  con- 
siderable de  tiempo  y  dinero.  Todos  los  engranajes, 
bastidores  y  motores,  etcétera,  se  tratan  de  la  misma 
manera. 

De  las  grúas  que  posee  el  ferrocarril  del  Valle  de 
Lehigh,  unas  siete  están  dotadas  de  martinete  de  vapor, 
disposición  ésta  que  les  permite  aun  mayor  adaptabi- 
lidad si  se  trata  de  hincar  pilotes.  Un  ejemplo  de  esta 
clase  de  trabajos  fué  la  construcción  de  un  puente  en  la 
bahía  de  Newark,  Estado  de  Nueva  Jersey,  donde  hay 
muchos  pilotes  de  protección  en  las  inmediaciones  de 
dicho  puente.  Es  imposible  colocar  un  martinete  sufi- 
cientemente cerca  para  hincar  los   pilotes   intermedios 
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ubicados  entre  los  pilotes  de  protección  y  el  puente 
propiamente  dicho.  Con  objeto  de  evitar  la  instalación 
de  un  martinete  de  tierra  en  un  puente  provisional 
como  era  éste,  se  usó  en  su  lugar  y  con  muy  buenos 
resultados  una  grúa  locomóvil  dotada  de  martinete  de 
vapor  y  guías  para  el  objeto. 

Los  datos  para  este  artículo  se  deben  a  la  obsequio- 
sidad del  Sr.  G.  L.  Moore,  ingeniero  de  conservación, 
a  sus  ayudantes  e  ingenieros  de  sección  del  ferrocarril 
del  Valle  de  Lehigh,  así  como  a  la  revista  Raüway 
Maintenance  Engineer. 

Usos  DE  LAS  GRÚAS  LOCOMÓVILES  EN  EL  FERROCARRIL 

DEL  Valle  de  Lehigh 

EXPLANACIÓN 

Tendido  de  carriles. 

Limpieza  de  balasto  por  medio  de  grandes  harneros 
montados  en  vagones  y  de  cubos  de  medio  metro 
cúbico. 

Carga,  descarga  e  instalación  de  las  compresoras  de 
los  pisones  para  las   traviesas. 

Carga  de  traviesas  para  el  acarreo  local  por  medio 
de  un  cable  de  izar. 

En  las  estaciones  de  término  y  patios  para  remover 
toda  clase  de  desperdicios,  basuras  y  barreduras. 

Para  hincar  pilotes,  provista  de  martinete. 

Movimiento  de  corazones  y  cruzamientos  en  los  talle- 
res del  ferrocan-il. 

Remoción  de  corazones  viejos  y  colocación  de  nuevos 
en  los  patios  y  vías. 

Movimiento  de  maderas  tratadas  en  el  establecimiento 
del  ferrocarril. 

Carga,  descarga  e  instalación  definitiva  de  guarda- 
nieves. 

Carga  de  cojinetes,  placas  de  unión,  pei-nos  y  cuñetes 
de  escarpias.  Para  esto  se  le  provee  de  un  cubo  o 
pala. 

Desviación  de  placas  giratorias  cuando  es  preciso 
substituir  sus   centros. 

Para  despejar  la  tierra  en  caso  de  derrumbes. 

Excavación  de  zanjas  a  lo  largo  de  la  explanación  o 
en  otros  lugares. 

Limpieza  y  conservación  de  la  explanación. 

Distribución  del  balasto  de  piedra  donde  no  resulta 
económica  la  distribución  por  tolvas. 

Maniobra  de  acero  para  las  reparaciones  y  construc- 
ción de  puentes. 

Limpieza  de  la  nieve  en  los  cortes. 

Instalación  de  señales  de  prevención  en  los  pasos  a 
nivel. 

Limpieza  de  las  entradas  de  los  túneles.  En  este 
caso  los  hombres  traspalan  las  basuras  en  el  cubo. 

Dragado  en  las  inmediaciones  de  los  pontones  y  puen- 
tes flotantes. 

Levantamiento  de  vías,  desvíos,  etcétera,  bien  para 
fines  permanentes  o  para  almacenar  carbón,  etcétera. 

Cambio  de  desvíos  o  cruzamientos,  etcétera,  a  otro 
lugar. 

Para  construcciones  donde  sea  preciso  armar  de  ante- 
mano los  caballetes,  moverlos  y  colocarlos  en  su  sitio 
por  medio  de  grúa. 

Tendido  de  vías  nuevas,  desvíos  y  ramales.  Las  tra- 
viesas se  movilizan  en  haces,  se  tienden  los  carriles 
y  la  grúa  avanza  a  lo  largo  de  la  vía. 

Colocación  de  losas  de  hormigón  hechas  de  antemano 
en  los  puentes  y  otras  obras. 

Instalación  de  chimeneas  de  acero  de  todos  tamaños 
hasta  la  capacidad  de  la  máquina  en  toneladas. 

Carga,  distribución  e  instalación  de  alcantarillas  de 
hormigón  armado  y  de  otras  clases. 
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(29) 


{30) 

<31) 

<32) 
<33) 

<34) 
(35) 

(36) 

(37) 

(38) 


\ACIADO   DEL    BALAST 

Erección  de  edificios  y  cobertizos,  transpaso  de  mate- 
riales, colocación  de  armaduras  de  madera,  acero, 
etcétera. 

Extracción  y  carga  de  arena  y  grava  en  los  fosos  del 
ferrocarril. 

Distribución  del  material  y  carga  de  las  hormigoneras 
en  las  obras  de  hormigón. 

Excavaciones  para  estribos  y  pilas  de  puentes. 

Excavaciones  para  emparrillados  y  colocación  y  relleno 
do  éstos. 

Explanaciones  para  vías  industriales  y  otros  desvíos. 

Explanaciones  para  accesos  de  puentes  en  las  carre- 
teras que  atraviesan  la  vía. 

Enganche  de  engranajes  y  bastidores  en  los  puentes 
transbordadores. 

Carga,  descarga  y  montaje  de  calderas  de  vapor,  etcé- 
tera, en  los  puentes  levadizos  y  centrales  de  fuerza. 

Extracción,  distribución  y  colocación  de  escolleras  en 
la  construcción  de  muros  de  retención. 

EDIFICIOS  Y  PUENTES 

(39)  Levantamiento,     carga     y     movilización     de     edificios 

pequeños. 

(40)  Demolición  y  distribución  de  la  madera  de  los  puentes 

carboneros  anticuados. 

(41)  Izado  de  puentes  pequeños  donde  es  menester  mayor 

claro.     Usase  en  lugar  de  gatos. 

(42)  Movilización  de  maderas  para  la  construcción  de  puen- 

tes, tales  como  andenes,  traviesas,  etcétera.  Usase 
para  remover  la  madera  vieja  y  colocar  nueva  en 
su  lugar. 

(43)  Erección   de   viaductos   de   cruzamiento   en   las    carre- 

teras, extendiendo  el  largo  del  aguilón. 
Í44)  Revestimiento  de  túneles.     Las  secciones  de  acero  se 
llevan   en   la   punta   del   aguilón   y   se   colocan  en 
su  sitio. 

SB31VICI0  DE  AGUA 

(45)  Erección   de   depósitos   de    almacenamiento,    estanques 

de  agua,  tuberías,  etcétera. 

(46)  Descarga   e   instalación   de   varias    clases   de   bombas. 

Si  no  se  pueden  llevar  hasta  el  edificio  mismo,  las 
bombas  se  llevan  hasta  tan  cerca  como  sea  posible. 

(47)  Limpieza  de  los  pozos  de  aspiración  para  las  bombas 

contra  incendio. 

(48)  Excavación  de  zanjas  en  las  obras  de  alcantarillado  y 

servicio  de  agua. 

DEPARTAMENTO  DE  SEÑALES  Y  ELECTKICIDAD 

(49)  Carga   e  instalación   de  garitas   de   hormigón  para   el 

teléfono  y  nichos   para   los   acumuladores. 


(62) 
(63) 
(64) 

(65) 


Extracción  y  carga  o  descarga  de  postes  telegráficos 

y  telefónicos,  etcétera. 
Instalación    de   postes    telegráficos   y   telefónicos,    asi 

como  postes  para  señales  y  puentes  para  anuncios 

de  prevención. 
Erección  o  remoción  de  puentes  para  señales.     Cona 

trucción    de    cimientos    nuevos    y    levantamiento    de 

puentes,  en  cuerpo,  cuando  es  dable,  o  en  secciones, 

para  llevarlos  a  otros  puntos. 

OTROS  USOS 

Desrielamiento    de   vagones    u    otros    trabajos    en    los 

patios. 
Traspaso   de  carga   en  las  estaciones  de  término  en 

los  puertos. 
En  los  descarrilamientos,  para  levantar  y  echar  a  un 

lado  o  cargar  los  desperdicios,  carga,  carbón,  madera 

quemada,  partes  de  vagones,  etcétera,  que  no  excedan 

de  la  capacidad  de  la  máquina. 
Remoción  de  cenizas  en  las  estaciones  de  término  en 

conexión  con  los  diversos  tipos  de  fosos. 
Almacenamiento  de  carbón. 
Provisión  de  carbón  para  las  locomotoras. 
Substitución  del   tren  de  construcción  para   distribuir 

los  vagones  en  los  patios  y  talleres  del  fen-ocarril. 
Movimiento  de  materiales  pesados  en  los  talleres  de 

locomotoras,  con  o  sin  la  ayuda  de  electroimanes. 
Traspaso  de  ruedas  y  ejes,  montados  o  desmontados, 

en  cantidades  variables  en  los  talleres  de  vagones 

y  otros  lugares. 
Desarme    y   remoción   de    los    vagones    viejos    de    sus 

juegos   de  ruedas. 
Movimiento  de  maderas  en  los  patios   de   almacena- 
miento. 
Movimiento  de  hierro  en  lingotes  y  hierro  viejo  por 

medio  de  electroimanes  donde  no  pueden  instalarse 

las  grúas  eléctricas  de  portal. 
Descarga  de  carbón  en  las  estaciones  y  otros  edificios 

de  la  empresa. 


Tablones  para  proteger  una  pala  de 
vapor  durante  las  voladuras 

Afín  de  proteger  una  pala  de  vapor  de  las  voladuras 
durante  la  construcción  de  una  carretera  en  la 
falda  de  un  cerro,  los  ingenieros  de  la  Compañía  Edison 
de  la  California  del  Sur  emplearon  con  muy  buenos 
resultados  tablones  de  5  centímetros  sobrepuestos  y 
rodeando  la  pala.    De  este  modo  no  fué  necesario  mover 


P.\L.\  DE  VAPOR  PROTEGIDA  COXTR^A  LOS  FR.AÜ.MEXTuS 
DE  ROCA 

la  pala  así  protegida  hacia  atrás  como  habría  sido  nece- 
sario para  resguardarla  de  los  fragmentos  de  roca. 
El  entablonado  protegió  también  la  pala,  en  varias 
ocasiones,  de  las  rocas  que  se  soltaban  con  las  explo- 
siones y  rodaban  cuesta  abajo. 


112 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  2 


El  petróleo  en  la  América  Latina 

Por  el  Dr.  David  White- 


De  nada  sirven  las  riquezas  naturales  si  no  se 
aprovechan.  El  primer  paso  en  el  desenvolvimiento 
de  la  industria  petrolera  consiste  en  un  estudio 
geológico   iniciado  por   el   gobierno. 

EX  VISTA  de  las  interesantes  memorias  escritas  por 
algunos  de  los  geólogos  más  hábiles  y  de  mayor 
experiencia  que  tenemos  en  América,  me  abstengo  de 
seguir  discutiendo  de  una  manera  cuantitativa  los 
recursos  probables  de  petróleo  que  atesoran  los  países 
sudamericanos,  y  me  limitaré  a  manifestar  que,  a  mi 
juicio,  el  resto  del  petróleo  que  aún  yace  en  el  sub- 
suelo de  aquel  continente  y  que  ha  de  extraerse  em- 
pleando los  actuales  métodos,  es  probable  que  exceda 
de  13.000.000.000  de  barriles,  y  que  tal  vez  llegue  a 
15.000.000.000,  cantidad  que  supera  algo  al  cálculo  pri- 
mitivo de  la  existencia  total  en  los  Estados  Unidos. 
Se  recordará  que,  según  cálculos  muy  minuciosos  hechos 
por  una  comisión  de  la  Asociación  Americana  de 
Geólogos  Petroleros,  en  cooperación  con  la  Oficina  de 
Investigaciones  Geológicas  de  los  Estados  Unidos,  la 
reserva  de  dicho  producto  que  aún  existe  en  ese  país 
asciende  hoy  a  poco  más  de  9.000.000.000  de  barriles. 
En  vista,  pues,  de  la  enorme  riqueza  petrolera  de 
la  América  del  Sur  y  de  la  importancia  del  papel  que 
dicho  producto  ha  de  representar  en  el  desenvolvimiento 
y  prosperidad  de  las  varias  repúblicas,  me  he  tomado 
la  libertad  de  disertar  sobre  la  importancia  que  para 
las  naciones  sudamericanas  tiene  el  efectuar  reconoci- 
mientos geológicos  detallados,  si  no  completos,  de  los 
presentes  terrenos  petrolíferos.  Si  se  me  permite  hacer 
indicaciones  o  recomendaciones  relativas  a  la  realiza- 
ción de  dichos  reconocimientos  en  cuanto  se  refiere  a 
yacimientos  probables  de  petróleo,  recomendaría  a 
Colombia  en  particular  que  hiciera  un  examen  minucioso 
y  levantara  mapas  de  la  parte  superior  del  valle  del 
Magdalena,  de  las  regiones  cretáceas  y  terciarias  adya- 
centes a  la  frontera  occidental  de  Venezuela,  y  especial- 
mente de  los  valles  interandinos  del  sur  y  de  ios  contra- 
fuertes orientales  de  los  Andes,  que  hasta  la  fecha 
parecen  haber  atraído  muy  poca  atención.  Con  el 
tiempo  la  estructura  compleja  de  una  parte  de  la  región 
adyacente  a  la  costa  del  mar  Caribe  y  del  golfo  de 
Darién  será  objeto  de  repetidos  reconocimientos  y 
exámenes  por  parte  del  geólogo,  que  sin  duda  irá  allí 
atraído  por  las  filtraciones  de  petróleo  y  los  manantiales 
de  gas.  El  estudio  de  los  rasgos  o  detalles  geológicos 
de  los  terrenos  y  cuencas  terciarias  de  la  costa  y  de 
los  costados  orientales  de  los  Andes  del  Ecuador  y 
del  Perú  es  digno  de  acción  oficial.  Bolivia  podría 
darse  por  bien  servida  si  su  Gobierno  utilizara  los 
servicios  de  sus  distinguidos  y  hábiles  ingenieros  de 
minas,  así  como  el  excelente  equipo  de  su  magnifica 
Escuela  de  Minas  con  el  fin  de  llevar  a  cabo  un  recono- 

•G*ólogo  en  Jefe  de  la  Oficina  Geolóeica  de  los  Estados  Unidos. 


cimiento    geológico    en    la    región    transandina    de    la 
república. 

La  República  Argentina  figura  a  la  cabeza  de  todos 
los  países  latinoamericanos  por  el  hecho  de  haber  reco- 
nocido la  importancia  de  las  investigaciones  geológicas 
en  cuanto  a  la  preparación  de  mapas  y  al  desarrollo  de 
la  riqueza  mineral  del  país.  La  serie  admirable  de 
boletines  que  el  Gobierno  publicó  en  1921.  en  los  cuales 
se  describen  varios  de  los  yacimientos  de  p^etróleo  des- 
cubiertos y  los  que  se  esperaba  descubrir,  no  pueden 
dejar  de  proporcionarle  grandes  economías,  así  como 
acelerar  notablemente  el  desarrollo  de  los  recursos  petro- 
leros del  país  en  general.  Estos  importantes  informes, 
que  siguen  a  relaciones  compendiadas  del  descubri- 
miento de  indicios  de  petróleo  y  de  investigaciones 
estratigráficas  locales,  merced  a  la  atención  que  se  con- 
sagra a  los  estudios  paleontológicos,  los  cuales  tienen 
más  demanda  día  a  día  en  el  desarrollo  de  yacimientos 
petrolíferos,  contribuyen  a  establecer  una  base  amplia 
sobre  la  cual  harán  sus  cálculos  los  geólogos  de  las 
compañías  y  demás  interesados  en  dicha  explotación. 
Esta  obra  constituj-e  una  propaganda  inteligente  y 
duradera  de  los  recursos  existentes.  A  lo  que  parece, 
el  Brasil  consagra  más  atención  a  la  existencia  de 
esquistos  petrolíferos  que  a  investigar  las  estructuras 
anticlinales  de  las  formaciones  sedimentarias,  cuya 
composición,  relaciones,  potencia  e  historia  geológica 
podría  indicar  la  presencia  del  petróleo.  Los  yacimien- 
tos de  esquistos  petrolíferos  que  los  geólogos  optimistas 
del  país  incluyeron  en  las  35  zonas  petrolíferas  proba- 
bles resultarán  muy  importantes  como  fuentes  de  petró- 
leo de  destilación.  He  examinado  muestras  procedentes 
de  algunas  de  estas  regiones  y  por  eso  conozco  el  gran 
valor  de  los  esquistos  petrolíferos;  pero  la  existencia 
de  estas  tituladas  "rocas  fuente"  no  son  una  prueba 
de  qué  están  acompañadas  de  yacimientos  de  petróleo, 
si  bien  constituyen  signos  favorables.  Sin  embargo^ 
no  debe  menospreciarse  el  valor  de  los  datos  precisos 
y  cuantitativos  que  se  han  obtenido  acerca  de  los  yaci- 
mientos de  esquistos  petrolíferos  y  hacia  los  cuales 
Oliveira  ha  llamado  la  atención. 

No  cabe  duda  de  que  en  las  extensas  zonas  de  rocas 
permianas  y  mesozoicas  que  atraviesan  y  rodean  el 
macizo  arqueado  oriental  del  Brasil,  debe  haber,  y  sin 
duda  hay,  áreas  de  formaciones  y  estructuras  propicias 
que  han  de  atraer  la  atención  del  explorador.  Las  gran- 
des hoyas  o  cuencas  de  rocas  cretáceas  y  terciarias 
subyacentes  en  la  parte  central  del  Brasil,  en  el  valle 
del  Amazonas,  y  especialmente  hacia  la  ladera  andina, 
merecen  que  los  interesados  en  la  explotación  del  petróleo 
las  tomen  seriamente  en  consideración.  Aun  la  forma- 
ción devoniana  en  el  Brasil  ofrece  probabilidades  de 
petróleo.  A  las  áreas  paleozoica  y  terciaria,  que  más 
prometen,  podría  con  ventaja  darse  la  preferencia  al 
hacer  un  estudio  especial  sobre  el  particular. 

Es  muy  probable  que  las  exploraciones  petrolíferas 
en  el  Paraguay  y  el  Uruguay  se  guíen  por  la  expe- 
riencia obtenida  en  los  países  adyacentes.  También 
es  probable  que  el  territorio  petrolífero  de  la  Guayana 
sea  relativamente  pequeño,  pero  no  pasarán  inadvertidos- 
los  yacimientos  terciarios  de  la  costa. 

Hasta  ahora  los  geólogos  y  las  compañías  petroleras 
han  consagrado  muy  poca  atención  a  las  regiones  petro- 
líferas centro  y  sudamericanas,  con  excepción  de  aque- 
llas en  que  se  han  descubierto  los  indicios  en  la  super- 
ficie, incluyendo  en  éstos  las  filtraciones  y  depósitos  de 
asfalto;  además,  se  sabe  muy  poco  de  los  detalles  de 
la   estructura    fuera   de   las    anticlinales    asociadas   con 
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dichos  indicios.  Así  sucede  siempre  en  las  primeras 
etapas  de  la  exploración  y  desarrollo  del  petróleo  en 
todos  los  paises.  Por  otra  parte,  la  historia  del  des- 
arrollo de  los  yacimientos  de  petróleo  en  los  Estados 
Unidos  demuestra  que  la  mayor  parte  de  los  distritos 
productores  no  se  evidencian  por  filtraciones  de  petróleo 
o  asfalto.  Se  ha  encontrado  asimismo  que  los  exámenes 
sistemáticos  que  los  peritos  hacen  en  cuanto  a  la 
estructura  de  las  respectivas  áreas,  revelan  las  preci- 
tadas anticlinales  y  domos  tanto  de  la  superficie  como 
del  subsuelo,  que  al  principio  no  se  reconocen.  Muchos 
de  estos  descubrimientos  posteriores,  inclusos  algunos 
pliegues  menores  y  domos  inclinados  hacia  las  hoyas, 
han  demostrado  ser  los  más  productivos,  siendo  así 
que  con  frecuencia  contienen  arenas  más  abundantes 
y  profundas.  Ahora  le  toca  a  la  Oficina  de  Investiga- 
ciones Geológicas  descubrir  e  indicar  en  mapas  estos 
importantísimos  rasgos,  tanto  en  las  regiones  donde 
se  conocen  los  indicios  de  la  superficie  como  en  las  de 
formaciones  sedimentarias  que,  por  lo  general,  son 
favorables  en  cuanto  a  su  naturaleza  y  relaciones,  pero 
en  las  cuales  son  desconocidas  las  filtraciones  y  el  asfalto. 
Tales  reconocimientos  siempre  deben  preceder  a  los 
cáteos  fortuitos.  Además  de  disminuir  grandemente 
las  pérdidas  consiguientes  en  las  perforaciones  innece- 
sarias de  las  regiones  donde  los  yacimientos  de  petróleo 
son  esporádicos,  estableciendo  los  pozos  en  los  puntos 
más  propicios,  el  estudio  de  la  estructura  reduce  enor- 
memente esos  riesgos  cuando  las  perforaciones  se 
efectúan  en  una  región  nueva  y  remota,  donde  no  se 
sabe  si  el  petróleo  existe  en  cantidad  comercial,  valga 
decir,  en  terrenos  petrolífei-os  "posibles."  El  coste  que 
ocasiona  un  solo  pozo  basta  para  cubrir  el  de  los  mapas 
de  las  formaciones  y  la  estructura  de  una  extensa  área. 
El  dinero  que  se  malgasta  en  algunos  pozos  mal  estable- 
cidos acaso  sea  suficiente  para  levantar  el  mapa  geológico 
de  toda  una  provincia. 

Las  investigaciones,  es  decir,  un  estudio  detenido  con 
la  formación  de  mapas,  llevado  a  cabo  por  las  distintas 
repúblicas  acerca  de  su  riqueza  mineral,  ya  sea  que  se 
trate  del  petróleo,  el  cobre,  el  manganeso  o  el  estaño. 
ha  de  redundar  necesariamente  en  beneficio  de  dichos 
países.  Tampoco  cabe  duda  de  que  es  una  medida  muy 
beneficiosa  para  el  Estado  determinar  la  distribución, 
el  carácter,  la  cantidad,  la  utilidad  y  el  valor  de  los 
recursos  con  que  cuenta.  La  publicación  de  los  resul- 
tados de  tales  reconocimientos,  llevados  a  cabo  por 
especialistas  de  experiencia,  bien  documentados  y  com- 
petentes en  los  diferentes  detalles  de  la  industria  minera, 
harán  que  se  generalicen  los  conocimientos  acerca  de 
estos  yacimientos. 


Aparato  para  engrasar  cables  de  izar 

Por  Harold  A.  Linke 

A  CONTINUACIÓN  describim.os  un  aparato  muy 
sencillo  para  engrasar  cables  de  izar.  Tómense 
dos  trozos  de  madera  de  20  por  20  centímetros  de 
escuadría  y  80  centímetros  de  largo,  colocándolos  cara 
a  cara,  como  se  ve  en  el  grabado.  Por  un  extremo  se 
fijan  estos  maderos  con  un  gozne  y  por  el  otro  se 
enganchan  mediante  garfios  de  acero  dulce  de  13  milí- 
metros de  diámetro.  Los  goznes  se  harán  de  hierro 
de  5  por  38  milímetros,  fijándolos  con  tornillos  de  10 
por  100  milímetros.  Las  escuadras  para  los  ganchos 
pueden  hacerse  de  5  por  38  milímetros,  fijándolas  con 
la  misma  clase  de  tornillos  usados  para  los  goznes. 


Si  se  tiene  a  mano  un  torno,  se  abrirá  en  la  madera 
un  agujero  cónico,  como  se  indica  en  el  grabado,  el 
cual  terminará  en  un  agujero  cilindrico  de  50  a  76' 
milímetros  de  largo.  El  agujero  se  taladra  del  mismo 
diámetro  que  el  cable  que  se  trata  de  engrasar. 

Para  usar  este  aparato  se  colocan  los  trozos  de 
madera  paralelamente  atravesados  al  bastidor  en  el 
tiro  de  la  mina  y  como  a  25  centímetros  de  distancia 
entre  sí  y  a  cada  lado  del  cable.  El  aparato  engra- 
sador se  abre  entonces  con  el  gozne,  colocándolo  trans- 
versalmente  sobre  los  dos  maderos  de  modo  que  el  cable 
pase  por  el  agujero  cónico.  Ahora  se  cierran  los  trozos- 
de  madera  con  la  ayuda  de  los  ganchos. 

A  medida  que  desciende  la  jaula  o  cubo  de  la  mina,. 
se  vacía  en  el  embudo  la  grasa  o  lubi-icante  que  sea 
necesario.  Si  se  ha  de  emplear  grasa,  ésta  se  calienta 
antes  de  usarla. 

Estci  aparato  fué  construido  y  puesto  en  práctica  por 
el  Sr.  John  Hosking,  ayudante  del  superintendente  de 
la  mina  Arévalo  de  la  Compañía  Real  del  Monte  y 
Pachuca. 


Manantiales  que  forman  el  origen 
del  río  San  Pedro 

MUCHAS  de  las  mejores  regiones  mineras  que  se' 
encuentran  en  el  corazón  de  los  Andes  del  norte 
de  Chile  son  características  por  la  aridez  de  los  terre- 
nos, siendo  la  falta  de  agua  una  de  las  principales 
dificultades  que  hay  que  vencer  i>ara  el  establecimiento 
de  plantas  metalúrgicas  y  explotaciones  de  minas.  El 
mineral  de  Chuquicamata  se  surte  de  los  manantiales  que 
forman  el  origen  del  río  San  Pedro.  En  el  grabado  se 
ve  la  desolación  de  la  región  y,  en  primer  término,  a  la 
derecha,  las  mamposterías  que  circundan  el  manantial. 
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MODO   DE   USAR   LA  MÁQUINA  EX  LuA.S   GALERÍAS   DE   AVANCE 


Máquina  para  la  extracción  de 
minerales 

Por  William  H.  Newett 

Substitución  de  la  mano  de  obra  por  maquinaria  en 
el  laboreo  de  galerías  de  avance.  Los  motores  de 
estas  máquinas  pueden  accionarse  por  electricidad 
o  por  aire  comprimido. 

EL  FIN  principal  que  se  persiguió  al  proyectar  la 
máquina  que  pasamos  a  describir  fué  substituir  la 
mano  de  obra  en  las  galerías  inaccesibles,  y  con  este 
objeto  se  construyó  tan  adaptable  y  pequeña  que  pudiera 
transportarse  fácilmente  a  cualquier  lugar. 

En  su  forma  más  sencilla,  la  máquina  consiste  de  una 
trailla  o  pala  que  se  empuja  mecánicamente,  introdu- 
ciéndose en  la  broza  o  mineral  mediante  un  movimiento 
de  avance  y  ascendente.  Una  vez  llena,  la  trailla  se 
eleva  a  su  posición  de  acarreo,  cerrándose  automática- 
mente por  un  cable  aéreo,  en  el  cual  se  transporta 
rápidamente  al  realce  o  a  otro  lugar  designado  para  el 
vuelco,  en  cuyo  punto  un  artificio  automático  vacía  la 
trailla,  devolviéndola  en  seguida  al  sitio  de  trabajo. 
Todas  estas  maniobras  las  gobierna  el  operario  por 
medio  de  cables  desde  un  asiento  que  hay  en  la  insta- 
lación motriz.  Cuando  se  insialan  dos  de  esta.^  máqui- 
nas, una  al  lado  de  la  otra,  en  una  galería  de  avance, 
las  palas  o  traillas  se  alternan,  es  decir,  mientras  una 
avanza  vacía,  la  otra  viene  cargada.  Basta  un  pequeño 
ajuste  dentro  de  la  mina  para  que  la  pala  entre  en  el 
montón  de  broza  o  mineral. 

En  varios  ensayos  prácticos  la  máquina  ha  cargado, 


transportado  y  vaciado  satisfactoriamente  un  promedio 
de  una  tonelada  en  cinco  minutos,  empleando  una  pala 
de  un  quinto  de  tonelada. 

La  máquina  de  referencia  está  construida  para  tra- 
bajar por  electricidad,  o,  en  su  defecto,  por  aire  com- 
primido. El  motón  está  encerrado  por  un  bastidor  de 
60  centímetros  por  120  centímetros,  el  cual,  a  su  vez, 
está  suspendido  desde  una  viga  doble  T  mediante  un 
juego  de  ruedas  que  puede  moverse  con  suma  facilidad. 
Durante  el  trabajo,  el  motón  queda  situado  en  el  lado 
opuesto  del  realce,  mirando  desde  el  laboreo.  La  má- 
quina está  dotada  de  dos  tambores  de  acción  indepen- 
diente, de  modo  que  el  operario  puede  gobernar  la  pala 
en  todo  momento.  Toda  la  máquina  puede  descompo- 
nerse en  tres  partes  principales,  ninguna  de  las  cuales 
pesa  menos  de  136  kilogramos,  y  el  peso  total  de  toda 
la  máquina  no  excede  de  363  kilogramos. 

El  juego  de  ruedas  está  construido  de  tal  modo  que 
puede  desenganchar  la  pala  vacía  cerca  del  montón  de 
mineral  suelto  durante  el  viaje  de  avance  y  vuelca  su 
carga  automAticamente  durante  su  viaje  de  retorno. 
La  pala  puede  reemplazarse  por  tenazas,  pudiéndose 
entonces  utilizar  la  máquina  para  transportar  maderos 
para  las  entibaciones  de  la  galería  maestra  a  través 
del  realce  y  desde  allí  al  laboreo.  Encima  del  realce 
se  coloca  una  placa  giratoria  para  que  la  máquina  pueda 
girarse  y  usai-se  entonces  en  tantos  avances  como  realces 
haya.  Otra  ventaja  de  esta  máquina  consiste  en  que 
puede  trabajar  con  la  misma  facilidad  en  una  vía  recta 
que  en  una  curva,  pudiendo  salvar  curvas  de  hasta 
un  metro  de  radio  mediante  rodillos  sueltos  en  los  tra- 
mos rectos  para  la  protección  de  los  cables.  El  juego 
de  ruedas  y  la  pala  pueden  pasar  por  boquetes  hasta 
de  un  metro. — Engineering  and  Mining  Joumal-Press. 
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Alumbrado  eléctrico  para  talleres 
de  metalistería 

Por  a.  L.  Powell 

A  PESAR  de  que  el  alumbrado  localizado,  que  fué 
el  primero  que  se  puso  en  práctica,  ofrece  aún 
ciertas  ventajas  para  la  ejecución  de  algunos  trabajos, 
se  le  ha  substituido  en  gran  parte  por  el  método  de 
iluminación  general,  empleando,  al  efecto,  lámparas  más 
grandes  y  eficientes.  En  los  talleres  mecánicos  donde 
se  hacen  trabajos  muy  finos  o  de  mandrilado  interno 
la  gran  intensidad  y  la  dirección  necesaria  de  la  luz 
exigen  la  instalación  de  lámparas  colgantes,  pero  éstas 
deben  siempre  suplementarse  con  un  alumbrado  general 
del  taller.  Se  evitará  a  todo  coste  el  resplandor  en  la 
vista  del  operario  causado  por  lámparas  sin  pantalla, 
pues  este  efecto  en  los  ojos  no  sólo  reduce  su  sensibi- 
lidad sino  que  también  cansa  todo  el  cuerpo  del  indi- 
viduo. 

El  mejor  modo  de  evitar  el  resplandor  consiste 
en  usar  pantallas  y  aparatos  reflectores  adecuados. 
— Bvlletin  L.  D.-134,  Edison  Lamp  Works. 


Construcción  sencilla  para  una  vuelta 
de  30  grados 

EL  GRABADO  representa  un  método  bien  sencillo  de 
efectuar  una  vuelta  de  30  grados  en  una  linea  de 
transmisión  trifásica  de  alto  voltaje,  para  la  cual  sólo 
se  emplea  un  poste  con  un  tirante  o  contraviento  que 
bisecta  el  ángulo  formado  por  la  línea  de  transmi- 
sión. 

En  la  cima  del  poste  hay  una  cruceta  voladiza  hecha 
de  hierros  angulares   arriostrados  por   sus   extremos. 


Los  conductores  se  acoplan  a  la  cruceta  dejando  puntas 
muertas  con  sus  respectivos  aisladores,  y  la  corriente 
pasa  por  encima  de  dicha  cruceta  por  un  puente  corto 
sobre  aisladores  de  clavija.  La  construcción,  por  otra 
parte,  es  rígida  y  sencilla,  no  habiendo  hasta  el  presente 
ofrecido  el  menor  contratiempo. — Electrical  World. 


Plataforma  colgante  para  motor 
eléctrico 

ALGUNAS  veces  conviene  montar  los  motores  en 
i\. plataformas  colgantes  o  suspendidas  de  los  cielos 
en  lugar  de  tenerlos  sobre  el  piso.  El  grabado  que 
damos  en  seguida  muestra  los  detalles  de  un  soporte 
colgante  para  motores  hasta  de  30  caballos. 


Perno  de  2. San 


Cuatro  maderos  con  escuadría  de  10  por  15  centí- 
metros, empernados  a  las  vigas,  sostienen  la  plataforma. 
Estas  piezas  verticales  tienen  ranuras  donde  entran 
dos  maderos  de  7  por  10  centímetros  que  sirven  para 
recibir  las  tablas  que  forman  el  asiento  del  motor.  Un 
tirante  de  hierro  de  25  milímetros  mantiene  ajustadas 
las  piezas  verticales.  Para  asegurar  la  plataforma 
contra  los  movimientos  laterales  lleva  dos  contravientos 
representados  con  líneas  de  puntos  en  el  grabado. 

Si  los  taladros  para  los  pernos  y  las  ensambladuras 
se  hacen  propiamente  ajustadas,  el  bastidor  quedará 
libre  de  vibraciones. 


Ventilación  por  electricidad 

Por  W.  T.  Reace  y  G.  C.  Breidert 

LOS  aparatos  eléctricos  de  ventilación  han  alcanzado 
^  un  alto  grado  de  perfección  y  eficiencia,  y  hoy  por 
hoy  se  usan  en  gran  escala  tanto  en  los  establecimientos 
industriales  como  comerciales.  En  el  artículo  a  que  aquí 
nos  referimos  se  describen  métodos  para  hacer  atrayentes 
los  almacenes  y  fondas  proveyéndolos  de  una  corriente 
constante  de  aire  puro  y  fresco,  evitando  de  esta  suerte 
la  probabilidad  de  cualquier  mal  olor.  En  ese  artículo 
se  explica  también  la  necesidad  de  extraer  sin  demora 
los  gases,  vapores  o  polvos  desagradables  que  pueda 
haber  en  la  fábrica.  Por  otra  parte,  es  un  hecho  acep- 
tado que  el  abastecimiento  continuo  de  aire  fi-e.sco  para 
todos  los  obreros  de  una  fábrica  resulta  en  un  aumento 
notable  en  la  producción. — Electric  Journal. 
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Remoción  del  aislante  en  los  alambres 

de  diámetro  pequeño 

Por  E.  C.  Parham 

EL  ALAMBRE  de  que  está  hecho  el  devanado  de  los 
inducidos  pequeños  es  tan  fino  que  la  menor  mella 
lo  debilita,  y  más  tarde  se  rompe  con  sólo  las  vibraciones 
incidentales  al  movimiento  del  inducido. 

Al  tratar  de  quitar  con  navaja  el  material  aislante 
de  las  extremidades  de  los  conductores  que  deben  conec- 
tarse con  el  conmutador  es  muy  fácil  mellar  el  alambre, 
y  aun  cuando  esto  al  principio  no  se  note,  con  el  tiempo 
es  causa  de  que  los  conductores  se  rompan  y  el  indu- 
cido falle. 


La  remoción  del  material  aislante  puede  ser  hecha 
fácil  y  seguramente  empleando  un  pedazo  de  lija  puesto 
en  un  mango  de  madera,  como  se  ve  en  la  ilustración. 
Dos  o  tres  pasadas  de  la  lija  generalmente  son  suficien- 
tes para  dejar  desnudo  el  alambre  de  un  lado,  pudiendo 
quitar  el  resto  con  los  dedos. 


Motores  síncronos  de  inducción 

ESTA  clase  de  motores  se  ha  perfeccionado  hasta  tal 
punto  que  ya  posee  las  buenas  características  del 
motor  de  inducción  con  colector  en  lo  que  al  arranque 
se  refiere,  conservando  al  mismo  tiempo  las  ventajas 
del  motor  síncrono  con  respecto  a  su  propiedad  de 
corregir  el  factor  de  potencia,  excitación  del  voltaje, 
aparatos  de  gobierno  y  comportamiento.  —  Engitieer 
(Londres). 


Motores  eléctricos  en  las  centrales 

térmicas* 

Por  H.  C.  Albrecht 

EN  ESTOS  últimos  años  la  preferencia  de  los  motores 
eléctricos  a  los  de  vapor  para  mover  las  maquinarias 
auxiliares  en  las  centrales  térmicas  ha  aumentado  mu- 
chísimo, particularmente  en  las  grandes  centrales  moder- 
nas.    Esto  es  debido: 

1.  Al  aumento  en  la  demanda  de  potencia  auxiliar 
por  kilovatio  de  la  capacidad  generativa  en  las  estacione.'; 
modernas  con  el  fin  de  obtener  mayores  economías  en 
la  planta. 

2.  A  la  mayor  amplitud  de  elección  de  métodos  para 
obtener  la  compensación  térmica  en  todas  las  condicio- 
nes de  carga  variable  y  estaciones  del  año,  y  a  lo  fácil 
que  es  hacer  esa  compensación. 

3.  Al  coste  elevado  de  conservación  de  los  eng.-anajes 
o  transmisiones  para  reducción  de  velocidad  usados 
generalmente  con  el  equipo  térmico. 

4.  A  las  grandes  pérdidas  por  condensación  y  compli- 
caciones de  las  tuberías  auxiliares  para  el  vapor  con 
las  molestias  consiguientes. 

•Resumen  de  un  estudio  presentado  en  la  reunión  que  tuvo 
lugar  en  Nueva  York  del  .\merican  Institute  of  Electrical  Engi- 
neers  y  de  la  .\merican  Society  of  Mechanical  Engineers 


5.  A  los  progresos  en  las  aplicaciones  de  la  corriente 
alterna  para  las  transmisiones  auxiliares,  particular- 
mente a  2.300  voltios. 

El  detalle  sobresaliente  de  las  máquinas  auxiliares 
movidas  por  electricidad  ha  sido  la  extensa  aplicación 
de  los  motores  de  corriente  alterna  y  particularmente 
el  uso  de  motores  de  50  caballos  y  más  para  corrientes 
de  2.800  voltios.  Sin  embargo,  en  la  elección  de  motores 
y  de  los  accesorios  para  su  gobierno  es  imposible  asegu- 
rarse de  la  solidez  de  su  construcción  y  de  la  sencillez 
de  su  mane.io.  Una  indicación  de  esa  tendencia  general,, 
que  es  particularmente  interesante,  es  que  en  una  cen- 
tral térmica  muy  grande  han  adoptado  lo  siguiente: 
(a)  Todas  las  máquinas  auxiliares  son  movidas  por 
electricidad  con  excepción  de.  dos  o  tres  reservas  de 
vapor,  tales  como  las  bombas  de  alimentación  de  calde- 
ras de  emergencia;  (b)  todos  los  motores  auxiliares 
son  de  corriente  alterna;  (c)  todos  los  motores  de  más 
de  25  caballos  son  de  2.300  voltios. 

En  las  aplicaciones  del  motor  de  corriente  alterna 
para  mover  máquinas  auxiliares  uno  de  los  problemas 
principales  ha  sido  el  de  los  accesorios  para  ajusfarlos 
a  la  velocidad  del  servicio.  Hasta  muy  recientemente  el 
motor  de  corriente  continua  se  ha  usado  en  muchas 
partes  para  esta  clase  de  servicio,  principalmente  por 
sus  características  inherentes.  Para  que  el  motor  de 
corriente  alterna  reemplace  satisfactoriamente  al  motor 
de  corriente  continua  en  senecios  de  velocidad  ajustable 
se  han  usado  hasta  ahora  los  tipos  siguientes  de  equi- 
pos: (a)  El  motor  de  velocidad  constante  con  algún 
accesorio  para  cambian  la  velocidad,  o  el  motor  de  velo- 
cidades múltiples  de  polos  cambiables  con  o  sin  acce- 
sorio mecánico  para  el  cambio  de  velocidad;  (b)  el 
tipo  de  motor  en  el  que  el  devanado  del  rotor  tiene 
resistencia  externa;  (c)  el  motor  con  conmutador  de 
escobillas  desviables. 

Al  considerar  el  uso  extensivo  del  movimiento  de 
accesorios  por  electricidad  es  necesario  que  !a  elección 
V  plano  de  la   instalación  sean  tales  que  den  completa 


MOTOR   CON   E.SCOBILL.A.S  DESVIABLES 
ICste  motor  se  maneja  desde  lejos  por  medio  de  un  contacto  de 
iHitón  de  presión  y  sirve  para  mover  un  ventilador  que  activa  el 
tiro  de  una  chimenea. 

seguridad  y  confianza  a  causa   de   la   importancia  del 
servicio. 

En  caso  de  que  haya  algún  defecto  o  interrupción  la 
maquinaria  defectuosa  deberá  aislarse  inmediatamente 
para  que  tenga  el  efecto  mínimo  en  los  otros  aparatos  o 
máquinas. 
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Instalación  de  conductos  aislantes 

Por  W.  a.  Hefner 

AL  doblar  un  conducto  tubular  para  instalaciones 
2\  eléctricas  se  tendrá  cuidado  de  que  la  vuelta  o  codo 
sea  suave  y  uniforme.  Las  figuras  1  y  2  representan 
respectivamente  un  codo  bien  hecho  y  un  codo  mal 
hecho.  Una  vuelta  abollada  puede  hender  el  conducto 
y  destruir  el  aislamiento  del  alambre  o  bien  reducir  el 
diámetro  del  conducto  de  tal  modo  que  hará  difícil 
tirar  de  los  alambres  al  tiempo  de  hacer  la  instalación. 
Estas  abolladuras  en  el  conducto  se  deben  a  que  no  se 
mueve  el  curvador  al  tiempo  de  formar  la  vuelta,  lo 
que  puede  evitarse  doblando  el  conducto  unos  20  grados 
y  moviendo  en  seguida  el  curvador  unos  5  centímetros, 
volviendo  a  doblar  el  conducto  otros  20  grados  hasta 
obtener  la  curvatura  que  se  desea.  Para  doblar  los  con- 
ductos de  mayor  tamaño  se  emplean  diversos  artificios, 
pero  en  todo  caso  se  pondrá  el  mismo  cuidado  que  cuando 
se  usa  el  curvador  para  conductos  pequeños. 

Cuando  se  trata  de  empalmar  una  caja  de  conmutación 
donde  sea  menester  hacer  una  desviación,  ésta  se  hará 
como  se  ve  en  la  figura  3,  y  no  como  se  indica  en  la 
figura  4.  A  pesar  de  que  la  una  puede  hacerse  con  la 
misma  facilidad  que  la  otra,  en  el  primer  caso  el  con- 
ducto entra  perpendicularmente  al  lado  de  la  caja,  de 
suerte  que  el  manguito  y  la  contratuerca  pueden  intro- 
ducirse y  apretarse  perpendicularmente  con  respecto  a 
la  caja,  haciendo  de  esta  manera  un  empalme  mecánico 
muy  satisfactorio.  Cuando  el  conducto  entra  en  la 
caja  oblicuamente,  el  manguito  y  la  contratuerca  quedan 
solamente  en  contacto  en  una  de  sus  esquinas,  por 
cuya  razón  se  sueltan  con  mucha  facilidad. 

Al  pasar  un  conducto  por  sobre  un  resalto  en  la 
pared,  y  a  fin  de  que  aquél  ajuste  bien,  la  vuelta  del 
tubo  se  empezará  más  arriba  del  punto  en  que  la  pared 
cambia  de  tamaño.  Si  la  vuelta  es  muy  baja,  como  en 
el  caso  de  la  figura  5,  el  conducto  no  ajustará  como  es 
debido  ni  se  aprovechará  la  rigidez  que  ofrece  el  soporte 


de  la  esquina  de  la  pared  (figura  6).  Si  fuere  menester 
que  la  sección  A  del  conducto  (figura  6)  quede  lo  más 
bajo  posible,  será  necesario  cortar  la  esquina  de  la  pared 
para  que  pase  por  ahi  la  vuelta  del  conducto.  Las  figu- 
ras 7,  8  y  9  muestran  claramente  el  método  correcto  de 
pasar  por  una  esquina.  La  instalación  representada  en 
la  figura  8  es  muy  compacta  y  se  adapta  muy  bien  a  la 
esquina  de  la  pared.  Es  claro  que  según  esta  disposi- 
ción los  alambres  tienen  que  tirarse  hacia  la  esquina 
de  la  pared  y  desde  aqui  hacia  el  conducto  siguiente.  En 
el  caso  de  la  instalación  que  se  muestra  en  la  figura  8 
los  alambres  se  tirarán  en  la  dirección  que  indican 
las  flechas,  desde  la  derecha  hacia  la  izquierda,  pues 
esto  permitirá  tirar  los  alambres  en  línea  recta.  Si 
los  alambres  han  de  tirarse  desde  arriba  hacia  abajo, 
se  instalarán  entonces  según  la  figura  9. 

El  método  que  se  representa  en  la  figura  11  no  es  el 
recomendable  para  pasar  por  sobre  una  viga,  pues  no 
tan  sólo  es  difícil  apoyar  un  conducto  instalado  de 
esta  manera  sino  que  se  corre  el  peligro  de  que  algún 
objeto  lo  golpee  y  afloje.  La  figura  10  representa  un 
método  mucho  más  fácil  y  mejor  de  hacer  este  trabajo. 
Al  introducir  los  alambres  se  simplificará  notablemente 
el  trabajo  si  es  que  se  pueden  tirar  desde  la  izquierda 
hasta  A,  o  desde  la  derecha  hasta  B,  antes  de  fijar 
definitivamente  el  conducto  en  su  sitio.  Una  vez  que 
los  alambres  se  han  tirado  hasta  ese  punto,  el  conducto 
puede  fijarse  en  su  sitio,  completando  el  resto  de  la 
instalación  alrededor  de  la  viga.  Las  secciones  alrededor 
de  la  viga  son  cortas  de  modo  que  los  alambres  puedan 
introducirse  sin  dificultad  desde  uno  a  otro  conducto. 

En  caso  de  que  de  una  misma  caja  de  conmutación 
salgan  varios  conductos  con  sus  correspondientes  vuel- 
tas, según  se  ve  en  las  figuras  12  y  13,  lo  mejor  es 
doblar  los  conductos  según  la  figura  13  en  vez  de  usar 
codos  unificados  de  90  grados. 

Los  empalmes  con  cajas,  como  los  de  las  figuras  8,  9 
y  10,  deben  tener  la  tapa  en  posición  conveniente  para 
el  fácil  manejo  de  sus  tomillos. 


'■"""'  FISJI  ■         Fl«   15 

EJEMP1X)S  DE  MÉTODOS  CORRECTO  E  INCORRECTOS  DE  INSTALAR  CONDUCTOS   .METÁLICOS 


118 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8.  Núm.  2 


Dispositivo  sencillo  para  rectificar 
alambres 

Por  Charles  E.  Frank 

EL  GRABADO  representa  un  aparato  muy  sencillo 
y  fácil  de  construir  para  rectificar  alambres  y  que 
puede  instalarse  en  cualquier  torno  de  husillo  hueco 
proveyéndosele  de  un  portabrocas  también  hueco. 


Consiste  este  aparato  de  un  tubo  corto  que  tenga  un 
diámetro  interior  algo  mayor  que  el  del  alambre  que 
se  trata  de  rectificar;  el  diámetro  exterior  puede  ser 
cualquiera,  siempre  que  ajuste  en  el  portabrocas. 

El  tubo  se  curvará  como  se  ve  en  el  grabado  de 
manera  que  sus  extremos  se  conseirven  concéntricos  y 
en  alineación;  la  comba  se  hará  de  mayor  o  menor 
proporción  según  sea  la  naturaleza  y  el  diámetro  del 
alambre  por  rectificar.  La  comba  podrá  determinarse 
mejor  por  medio  de  experimentos. 

El  alambre,  al  salir  del  rollo,  se  hará  pasar  por  el 
husillo  y  mandril  del  torno  antes  de  fijar  el  tubo  curvado 
en  la  máquina.  La  punta  del  alambre  podrá  entonces 
pasarse  fácilmente  por  el  tubo  mediante  de  alicates. 

Ahora  el  tubo  se  fijará  en  el  portabrocas,  como  se  ve 
en  el  grabado,  y  no  hay  necesidad  de  soportar  el  extremo 
libre;  pues,  si  se  ha  doblado  como  debe,  el  tubo  girará 
concéntricamente.  Póngase  en  movimiento  el  torno  a 
una  velocidad  no  menor  de  300  revoluciones  y  tírese  del 
alambre  por  medio  de  los  alicates.  Si  el  tubo  está 
doblado  lo  suficiente,  el  alambre  saldrá  bien  derecho  y 
de  cualquier  largo  que  se  desee. 


Combustión  de  bagazo  en  los 
hogares  Gilchrist 

DEBIDO  a  la  cantidad  de  humedad  que  contiene  el 
bagazo,  que  puede  ser  de  45  a  55  por  ciento,  es 
difícil  de  arder.  El  número  de  calorías  que  este  com- 
bustible es  capaz  de  desarrollar  cuando  está  seco  es  de 
2.000  a  2.400  por  kilogramo,  y  por  eso  se  usa  en  los 
ingenios  con  más  o  menos  éxito,  dependiendo  de  la  clase 
de  fogones  en  que  se  emplea  y  de  la  cantidad  de  hume- 
dad que  contiene.  Las  economías  hechas  han  sido  tan 
inferiores  a  las  posibilidades  teóricas  que  los  resultados 
recientemente  obtenidos  en  las  experiencias  hechas  con 
el  fogón  Gilchrist  parecen  indicar  que  se  ha  progresado 
realmente  en  los  diseños  de  fogones  para  quemar  bagazo. 
Su  detalle  principal  es  que  no  solamente  quema  el  bagazo, 
sino  que  lo  seca  previamente  en  una  gran  cámara  de 
combustión. 

Tiene    este    fogón    un    gran    arco    rebajado    que    se 


extiende  desde  el  frente  de  la  caldera  y  regresa  en 
forma  de  V  para  mantener  los  gases  de  la  combustión 
en  contacto  íntimo  con  la  superficie  de  calefacción,  ade- 
más de  un  puente  de  gran  superficie  vertical;  tiene 
también  el  fogón  grandes  superficies  de  material  refrac- 
tario, que  reflejan  el  calor  necesario  para  secar  el  com- 
bustible y  mantener  la  temperatura  a  la  que  se  quema 
completamente  la  materia  volátil.  Teniendo  lugar  en 
un  solo  fogón  revestido  de  material  refractario  las  tres 
operaciones  de  secar,  destilar  y  quemar,  se  obtienen 
temperaturas  de  combustión  más  altas,  se  puede  quemar 
mayor  cantidad  de  combustible  con  más  rendimiento,  y 
las  pérdidas  de  calor  por  radiación,  filtración  y  combus- 
tión incompleta  se  reducen  al  mínimo. 

En  el  grabado  se  ve  una  de  las  aplicaciones  de  este 
fogón.  El  combustible  se  introduce  por  la  parte  alta 
del  fogón,  que  tiene  forma  de  cono,  cuya  inclinación  y 
dimensiones  dependen  de  la  altura  del  fogón.  En  este 
cono  se  operan  simultáneamente  tres  operaciones  dife- 
rentes: En  la  parte  alta  del  cono  se  encuentra  el  com- 
bustible acabado  de  introducir,  que  relativamente  ha 
estado  poco  tiempo  en  el  horno,  y  su  temperatura  no  es 
superior  de  100  grados  Celsius;  allí  se  desprende  la 
humedad  que  contiene,  pero  el  bagazo  no  puede  arder. 
En  la  segunda  zona,  que  está  más  abajo  y  cerca  del 
borde  inferior  del  cono,  el  combustible  ha  sido  ya 
desecado;  en  consecuencia  el  calor  del  fogón  volatiliza 
la  materia  volátil.  En  la  parte  inferior  del  cono  se 
forma  ya  una  capa  de  carbón  vegetal  encendido. 


Como  pudiera  haber  tendencia  a  que  el  aire  frío,  que 
suele  entrar  arriba  de  las  parrillas,  sea  arrastrado  antes 
de  los  gases,  principalmente  por  la  abertura  en  donde 
se  introduce  el  combustible,  se  mantiene  un  tiro  forzado 
con  un  ventilador  y  regulador  de  tal  manera  que  no 
pueda  entrar  aire  sino  por  debajo  de  la  parrilla.  En 
estas  condiciones  los  gases  tienen  un  movimiento  gira- 
torio que  los  mezcla  perfectamente,  impidiendo  se  des- 
prendan en  capas  paralelas.  Este  detalle  es  de  mucha 
importancia  cuando  se  quema  combustible  de  llama 
larga  en  los  cuales  los  gases  menos  volátiles  forman 
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capas  distintas  de  las  de  los  más  volátiles,  formando 
estratificaciones  persistentes. 

Otra  ventaja  de  la  poca  velocidad  de  los  gases  es  que 
las  partículas  pequeñas  de  combustible  que  se  despren- 
den de  las  parrillas  por  los  chorros  de  aire  que  penetran 
por  ellas  tienen  más  oportunidad  de  quemarse  completa- 
mente dentro  del  fogón  que  de  salir  con  los  productos 
de  la  combustión  como  sucedería  en  el  caso  de  tener  tiro 
fuerte. 

Contramarcha  para  tornos 

Accesorio  para  tomo  de  portaherramientas 

giratorio 

Por  W.  F.  Honer 

tos  ejes  de  contramarcha  provistos  de  embrague  de 
^  fricción  y  de  correas  para  la  marcha  y  contramarcha 
del  torno  requieren  una  manipulación  constante  si  el 
trabajo  en  ejecución  demanda  gran  rapidez,  trayendo 
por  resultado  esfuerzos  excesivos  en  el  eje  y  los  con- 
siguientes contratiempos  y  averías.  Cuando  el  torno 
automático  se  usa  para  hacer  fileteados  o  terrajados,  el 
husillo  tiene  que  cambiar  el  sentido  de  su  rotación  para 
que  el  cojinete  de  terrajar  pueda  retroceder  o  para  que 
pueda  salir  el  macho  de  filetear.  Esto  tiene  que  hacerse 
aplicando  la  contramarcha  al  eje.  Este  cambio  cons- 
tante del  eje  destruye  bien  pronto  los  mejores  embragues 
de  fricción.  Para  obviar  este  inconveniente  el  jefe  de 
cierta  fábrica  norteamericana  ideó  el  siguiente  aparato 
que  permite  al  torno  funcionar  con  mayor  suavidad  y 
sin  tanta  molestia  para  el  operario,  aumentando  al 
mismo  tiempo  la  producción  de  la  máquina  en  un  30 
por  ciento. 

La  fábrica  de  referencia  se  dedica  casi  exclusivamente 
a  la  fabricación  de  tornillos  de  hasta  10  centímetros  de 
diámetro  y  para  todos  los  objetos  imaginables.  Muchas 
de  las  piezas  pequeñas  que  se  fabrican  en  el  torno 
automático  requieren  una  o  más  operaciones  secunda- 
rias por  el  extremo  en  que  se  cortan  de  la  barra.  Estas 
operaciones  consisten  en  fresar,  ranurar,  taladrar,  terra- 
jar, filetear,  etcétera,  siendo  de  tal  naturaleza  que  se 
hace  necesario  usar  un  torno  de  portaherramientas 
giratorio  accionado  a  mano  o  bien  ejecutar  algunas  de 
las  operaciones  en  un  torno  automático  auxiliar. 

Todas  estas  operaciones  requieren  por  lo  general  gran 
rapidez ;  y  cuando  las  piezas  que  se  fabrican  son  de 
latón,  la  producción  llega  hasta  500  piezas  por  hora. 
De  esto  se  inferirá  que  la  necesidad  de  cambiar  rápida- 
mente la  marcha  del  tomo  es  de  suma  importancia,  pues 
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VISTA    DEL    TORXO    CON    COXTRAMARCHA 

cada  pieza  se  filetea  o  se  terraja,  siendo  necesario  quitar 
o  echar  a  un  lado  la  herramienta  cortante. 

En  el  nuevo  dispositivo  se  quitó  el  cono  de  velocidades 
del  husillo  del  torno,  y  en  su  lugar  se  instaló  un  artificio 
formado  por  un  embrague  de  fricción  de  construcción 
Johnson,  provisto  de  una  palanca  de  mano.  A  ambos 
lados  de  este  embrague  se  montaron  dos  poleas,  una 
grande  y  otra  pequeña  (véanse  los  grabados).  Estas 
poleas  se  conectaron  por  medio  de  correas  con  el  eje 
de  contramarcha,  usándose  la  más  pequeña  para  la 
contramarcha  y  la  mayor  para  la  marcha  del  torno. 
Con  esta  disposición  el  embrague  de  fricción  estaba 
montado  directamente  sobre  el  husillo,  eliminando  asi 
el  embrague  en  el  eje  de  contramarcha. 


SECCIONES   DEL  ACCESORIO 
PARA  L,A  CONTRAMARCHA 


Herramienta  para  bruñir  cojinetes 
de  metal  babbitt 

Por  William  Ov/en 

LAS  dos  herramientas  que  se  ven  en  el  grabado  se 
^  emplean  para  desgastar  y  bruñir  como  4  milmilí- 
metros  los  cojinetes  de  las  bielas  y  cigüeñales  para 
motores  de  automóviles  antes  de  escariarlos  para  su 
alineación.  Estas  herramientas  comprimen  el  metal 
babbitt  contra  la  pared  de  los  cojinetes  que  hay  en  la 
biela  o  en  la  caja  del  cigüeñal,  y  establecen  así  un  apoyo 
más  perfecto  de  metal  más  denso. 

La  herramienta  que  se  ve  en  A  consiste  de  un  mandril 
macizo  provisto  de  varias  ranuras  helicoidales  derechas 
e  izquierdas,  las  cuales  están  hechas  con  paso  de  15 
centímetros.  Una  vez  hechas  estas  ranuras,  se  quitan 
los  filos  a  los  pequeños  resaltos  de  forma  romboidal 
que  quedan  en  la  superficie,  como  se  ve  en  la  sección  B. 
Ahora  se  endurece  la  herramienta  hasta  darle  el  temple 
del  vidrio  y  se  esmerila  al  tamaño  necesario. 

La  herramienta  que  se  ve  en  C  es  un  poco  más  costosa 
y  consiste  de  un  mandril  templado,  D,  con  una  espiga 
cónica  esmerilada,  T,  en  K.  Esta  espiga  cónica  gira 
dentro  de  una  corredera  anular,  L,  formada  por  dos 
anillos  planos  y  fijos  entre  sí  por  seis  pasadores,  M, 
según  se  ve  en  la  sección  XY.  Esta  corredera  anular 
contiene  seis  rodillos  cónicos,  E,  sueltos  y  libres  para 
poder  entrar  o  salir  a  través  de  los  agujeros  ovalados 
que  hay  en  los  anillos  planos. 

Al  colocar  la  herramienta  en  el  cojinete  la  tuerca  de 
avance  F  atornillará  contra  la  clavija  de  retención  / 
para  que  la  herramienta  se  deslize  fácilmente  a  través 
del  cojinete.     Una  vez  colocada  en  el  cojinete,  se  pone 
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Espiga  cónica  de  calibra 
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OOS    HERR.\MIENTAS    PARA    BRUÑIR   EL   METAL    BLANCO 
DB  LOS   COJINETES 

,en  movimiento  lá  máquina  en  que  se  ejecuta  el  trabajo, 
y  la  tuerca  de  avance  F  atornilla  contra  el  cojinete  de 
empuje  G,  el  cual  a  su  vez  empuja  el  mandril  cónico  D 
a  través  de  la  corredera.  Esta  acción  extiende  los 
rodillos,  comprimiendo  el  metal  blanco.  La  cantidad  de 
.expansión  se  regula  por  medio  de  las  tuercas  de  reten- 
.ción  que  se  ven  en  ií  y  puede  ajustarse  según  las  con- 
diciones, de  modo  que  en  el  cojinete  quede  suficiente 
metal  para  hacer  el  escariado  de  alineación. 


Calibrador  improvisado  para 

comprobar  alturas 

Por  L.  G.  Dickinson 

EN  CIERTA  ocasión  nos  fué  necesario  calibrar  con 
precisión  la  altura  de  una  pieza,  y,  no  teniendo  a 
la  mano  un  calibrador  apropiado,  adoptamos  el  método 
•representado  en  el  grabado. 

Por  medio  de  un  pequeño  hierro  angular  terminado 
Kíon  bastante  precisión  y  provisto  de  otra  pieza  fija  a 
uno  de  sus  lados  logramos  mantener  una  varilla  con  toda 
precisión  perpendicularmente  a  la  plancha  del  banco. 
Colocamos  en  seguida  un  micrómetro  en  el  ángulo  así 
formado  y  lo  mantuvimos  en  esta  posición  mientras 
pasábamos  la  esfera  de  un  indicador  de  precisión  por 
¡el  punto  que  se  deseaba  calibrar,  ajusfando  el  calibra- 


dor de  superficie  con  que  se  había  provisto  el  indicador 
hasta  que  el  cuadrante  de  este  último  marcaba  cero. 

Una  vez  que  el  micrómetro  se  ajustó  al  largo  que 
correspondía  a  la  pieza  que  se  deseaba  calibrar,  fué  muy 
sencillo  determinar  el  error  en  la  pieza  pasando  por 
sobre  ella  el  indicador. 

Este  método  es  aun  mejor  que  el  del  calibrador  de 
altura,  pues  el  indicador  marca  inequívocamente  discre- 
pancias hasta  de  medio  milésimo. 


Aparato  para  taladrar  agujeros  en 
barras  redondas 

Por  Frank  M.  Coakley 

HACE  algún  tiempo  tuvimos  que  fabricar  varios 
miles  de  pasadores  que  debían  tener  un  agujero 
en  un  extremo  usando  al  efecto  barras  que  variaban 
entre  6  y  G4  milímetros  de  diámetro.     Para  hacer  este 


trabajo  construímos  una  mordaza  de  sujeción  como 
la  que  se  ve  en  el  grabado,  que  podía  sujetar  barras 
de  cualquier  tamaño  hasta  de  76  milímetros,  taladrando 
los  agujeros  al  centro  de  la  barra  sin  necesidad  de  hacer 
ajustes. 

La  base  del  ai>arato  citado  se  hizo  en  un  principio 
de  hierro  fundido,  pero  más  tarde  se  recurrió  al  acero 
moldeado.  Las  mordazas  de  sujeción  eran  forjadas  y 
cepilladas  completamente  y  ajustaban  con  precisión  en 
la  base.  Estas  mordazas  se  accionaban  por  medio  du 
un  tornillo  que  tenía  una  mitad  fileteada  a  la  izquierda 
y  la  otra  a  la  derecha,  y  una  vez  que  el  aparato  estuvo 
listo  para  ser  armado,  se  colocó  entre  las  mordazas  una 
barra  redonda  con  un  agujero  a  su  través,  centrándola 
en  seguida  con  respecto  al  manguito  que  da  paso  a  la 
broca  y  procediéndose  después  a  llenar  con  metal  babbitt 
la  tuerca  por  donde  pasa  el  tornillo  de  las  mordazas  a 
fin  de  que  éstas  se  abriesen  o  cerrasen  la  misma  distan- 
cia con  respecto  al  centro  del  aparato. 

Las  mordazas  sostenían  la  barra  con  mucha  firmeza  y 
al  centro  del  aparato  cualquiera  que  fuese  su  tamaño, 
no  siendo  necesario  hacer  ajustes  salvo  que  fuese  menes- 
ter cambiar  los  manguitos  para  dar  paso  a  brocas  de 
tamaños  diferentes. 


indicador  y  micrómetro  para  calibración 

interna  usado  en  lugar  de  un 

calibrador  de  altura 


Golpeo  de  un  motor 

Por  L.  W.  Kelly 

HACE  algún  tiempo,  siendo  maquinista  en  una  central 
de  fuerza  en  Arizona,  teníamos  en  uso  unas  máqui- 
nas ventiladoras  de  doble  émbolo,  con  capacidad  para 
140  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto,  dando  60  revolu- 
ciones por  minuto  contra  una  presión  de  1  kilogramo 
por  centímetro  cuadrado  en  la  tubería  para  el  aire.  En 
uno  de  los  cilindros  comenzó  un  golpeo  que  nos  dio 
mucho  trabajo  poder  localizar.  Como  el  golpeo  parecía 
provenir  de  un  émbolo  flojo  abrimos  el  cilindro  del  aire 
y  revisamos  la  tuerca  del  cuerpo  del  émbolo;  también 
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abrimos  el  cilindro  del  vapor  y  revisamos  la  tuerca  del 
vastago  del  émbolo,  encontrando  ambas  tuercas  perfec- 
tamente apretadas.  Revisamos  las  contratuercas  de  las 
crucetas  y  las  hallamos  apretadas. 

Después  de  esto  quitamos  la  cubierta  del  émbolo  en 
el  cilindro  del  aire  y  examinamos  el  segmento;  pero, 
como  lo  encontramos  en  buenas  condiciones,  lo  dejamos 
en  su  lugar  y  cerramos  el  cilindro.  Después  de  ajustar 
todos  los  cojinetes  echamos  a  andar  la  máquina  y 
comenzó  el  golpeo  de  nuevo. 

En  seguida  probamos  cambiar  la  solapa  de  las  vál- 
vulas de  escape,  pues  el  motor  era  del  tipo  Corliss,  y 
pusimos  maj'or  tensión  en  los  resortes  de  las  válvulas 
auxiliares,  creyendo  que  esto  remediaría  la  situación; 
pero  echando  a  andar  de  nuevo  el  motor  el  golpeo  con- 
tinuó más  fuerte  que  antes.  Habiendo  revisado  todo 
lo  que  pudiera  ser  causa  del  golpeo  llegamos  a  la  con- 
clusión de  que  el  segmento  era  el  que  producía  el  golpe. 

Quitamos  la  cubierta  del  émbolo  y  encontramos  que 
el  segmento  se  rezagaba  ligeramente  en  la  parte  alta 
del  cilindro,  debido  a  muelles  flojos.  Después  de  poner 
un  nuevo  juego  de  muelles  se  echó  la  máquina  a  andar 
y  ya  no  hubo  más  golpeo. 

Como  el  segmento  se  rezagaba  ligeramente,  pennane- 
cía  dentro  de  la  ranura  del  émbolo  hasta  que  la  presión 
era  mayor  del  lado  rezagado,  obligando  a  cambiar  de 
posición  el  segmento  en  la  ranura.  La  variación  de 
presión  del  aire  en  el  cilindro  obligaba  al  segmento  a 
golpear  dentro  de  la  ranura. 

Para  algunos  pudiera  parecer  que  el  aire  comprimido 
sirviera  como  de  cojín  para  el  segmento;  pero  como  el 
émbolo,  llevándose  al  segmento  contra  las  paredes  del 
cilindro,  lo  lleva  muy  apretado  contra  un  lado  de  la 
ranura,  es  evidente  que  se  desarrolla  un  rozamiento 
considerable  que  haj'  que  vencer  antes  que  el  segmento 
sea  obligado  a  retroceder.  Después  de  que  la  presión 
aumenta  lo  suficiente  para  vencer  ese  rozamiento  hay 
alguna  diferencia  en  la  presión  y  la  inercia  del  segmento 
era  suficiente  para  producir  el  golpe. 


Perforación  de  agujeros  profundos 

con  torno 

Por  J.  W.  Hertner 

SON  bien  pocos  los  maestros  mecánicos  que  no  hayan 
tenido  dificultades  con  la  herramienta   cortante   al 
perforar  agujeros  mediante  la  barra  de   mandrilar,   a 
causa  de  que  las  torneaduras  se  acumulan  entre  la  barra 
y  la  pared  del  agujero. 

Si  la  herramienta  se  afila  de  la  manera  acostumbrada, 
las  torneaduras  tienden  a  caer  hacia  atrás  de  la  herra- 
mienta, acumulándose,  por  tanto,  en  el  espacio  estrecho 
entre  la  herramienta  y  la  pared  del  agujero.  Si  el  agu- 
jero que  se  trata  de  tornear  está  en  bruto,  la  aspereza  y 
desigualdad  de  las  paredes  complican  las  condiciones,  y 
a  menudo  el  agujero  presentará  un  aspecto  peor  del  que 
tenía  antes  de  ser  torneado. 

Esta  acumulación  de  torneaduras  entre  el  porta- 
herramientas y  la  barra  de  mandrilar  puede  eliminarse 
afilando  la  herramienta  con  un  sacado  cóncavo  por  la 
cara  superior,  que  hará  salir  las  torneaduras  por  el 
frente  de  la  herramienta  en  vez  de  por  detrás,  o  bien 
por  entre  ésta  y  el  mandril  del  torno.  Si  la  herramienta 
se  afila  de  esta  manera,  será  fácil  tornear  un  agujero 
de  cierta  profundidad  hasta  darle  el  diámetro  necesario, 
haciendo  después  retroceder  el  carro  del  tomo  hasta 
que  la  punta  de  la  herramienta  se  aleje  de  la  pared  del 


agujero,  avanzando  en  seguida  el  carro  del  torno  para 
que  empiece  a  tornear  el  resto  del  agujero. 

Antes  de  hacer  retroceder  el  carro,  se  observará  su 
posición  por  medio  de  la  esfera  micrométrica  que  hay  en 
el  tomillo  de  avance  transversal.  Volviendo  ahora  la 
herramienta  a  su  posición  de  corte  por  medio  de  la 
marca  en  la  esfera  micrométrica,  se  aplicará  al  tomo  la 
contramarcha,  que  hará  la  herramienta  cortar  hacia  el 
lado  del  cabezal  móvil  de  la  máquina,  y  las  torneaduras 
cp.erán  hacia  atrás  saliendo  por  entre  la  pieza  y  el  man- 
dril del  torno. 


Aparato  de  sujeción  para  taladrar 
barras  redondas 
Por  F.  R.  Hammond 

EL  CROQUIS  que  acompaña  a  este  artículo  representa 
un  artificio  para  taladrar  agujeros  a  través  de  una 
barra  redonda  de  cualquier  tamaño  menor  que  la  capa- 
cidad máxima  de  la  pieza. 


Se  ve  en  este  grabado  uno  de  los  manguitos  por  donde 
pasan  las  brocas;  si  la  tapa  es  de  tamaño  bastante  largo 
puede  haber  en  ella  más  de  un  manguito. 

El  dibujo  no  requiere  mucha  explicación.  El  tamaño 
del  calce  con  la  ranura  en  V  será  de  tamaño  suficiente 
para  soportar  la  barra  de  mayor  diámetro  que  se  trata 
de  taladrar.  La  tapa  ajustará  con  bastante  precisión, 
bien  por  medio  de  un  sacado  y  tornillos  prisioneros, 
como  se  muestra  en  el  grabado,  o  bien  por  medio  de 
clavijas,  de  modo  que  la  posición  de  la  tapa  no  se  altere 
accidentalmente  con  respecto  al  calce  ranurado. 

Se  harán  varios  manguitos  que  ajusten  a  las  diversas 
brocas  y  de  largo  suficiente  para  que  pasen  por  la  tapa 
y  lleguen  hasta  la  barra  que  ha  de  taladrarse.  Estos 
manguitos  ajustarán  sin  huelgo  en  la  tapa.  El  tornillo 
de  fijación  que  hay  sobre  la  tapa  sirve  para  mantener 
firme  la  barra. 

En  el  agujero  A,  que  se  ha  escariado  a  través  del 
calce  y  paralelamente  a  la  ranura  en  V,  ajusta  la 
espiga  B  del  tope  graduable,  el  cual  puede  ajustarse 
para  calibrar  la  distancia  a  que  el  agujero  se  perforará 
con  respecto  al  extremo  de  la  barra  cuando  se  fabrica 
una  gran  cantidad  de  piezas  iguales.  Esta  espiga,  B, 
se  fija  por  medio  del  tornillo  de  sujeción  C. 


Estos  9  artículos  han  sido  tomados  del  American  Machinist. 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Ixis  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
mencionando   el   número  que  aparece  al   fln   del  artículo.] 


Mandriladora,  taladradora  y  fresadora 
horizontal 

CIERTO  fabricante  norteamericano  acaba  de  per- 
feccionar una  nueva  taladradora,  mandriladora  y 
fresadora  de  mesa  horizontal,  construida  expresamente 
para  el  cuarto  de  herramientas  y  para  la  producción  en 
grande  escala.  Las  manivelas  de  gobierno  de  esta  má- 
quina están  situadas  al  alcance  fácil  del  operario,  de 
manera  que  éste  no  tiene  que  moverse  de  su  sitio  para 
cualquier  movimiento  que  exija  el  trabajo,  tal  como  la 
detención  y  puesta  en  marcha,  inversión  y  cambio  para 


el  avance  y  velocidades.  La  aplicación  de  estas  mani- 
velas está  dispuesta  de  tal  manera  que  es  imposible 
efectuar  al  mismo  tiempo  dos  avances  que  se  opongan 
con  sus  correspondientes  velocidades,  algo  muy  impor- 
tante cuando  se  trata  de  tallar  engranajes  o  cortar 
filetes. 

Para  más  informes  respecto  a  esta  máquina  léase  el 
encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  768. 


Nueva  máquina  excavadora 

PARA  satisfacer  la  demanda  de  una  excavadora  de 
tamaño  tal  que  pueda  salvar  con  holgura  los  claros 
ferroviarios,  cierto  fabricante  norteamericano  acaba  de 
colocar  en  el  mercado  una  máquina  que  llena  estos 
requisitos.  La  excavadora  en  cuestión  puede  accionar 
un  cubo  de  0,76  de  metro  cúbico  con  un  aguilón  de  11 
metros,  un  cubo  de  medio  metro  cúbico  con  un  aguilón 
de  12  metros,  o  bien  uno  de  0,38  de  metro  cúbico  con 
un  aguilón  de  15  metros.  Esta  máquina  podrá  ma- 
niobrar también  palas  de  mordaza  desde  0,38  a  1  metro 
cúbico,  según  sea  el  material  que  excava.  Con  unos 
cuantos  cambios  de  poca  consideración  la  máquina  puede 
transformarse  en  una  pala  accionada  por  motor  de 
gasolina  provista  de  un  excavador  de  0,76  de  metro 
cúbico.     Además  de  poder  usarse  como  pala  de  gasolina 


y  cubos  de  extracción,  la  máquina  puede  también 
utilizarse  con  una  trailla  de  rellenar,  con  un  gancho 
de  grúa  o  con  un  electroimán. 


La  excavadora  tiene  cuatro  movimientos  hacia  ade- 
lante y  uno  de  retroceso  sobre  las  llantas  articuladas. 
La  instalación  motriz  consta  de  un  motor  de  gasolina 
de  75  caballos.  Para  mayores  detalles,  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  v  menciónese  el  Núm.  733. 


Nueva  vagoneta  de  plataforma 

LA  VAGONETA  plataforma  que  se  ve  en  el  grabado 
-/tiene  una  capacidad  de  2.720  kilogramos,  y  su  peso 
es  sólo  de  272  kilogramos.  La  idea  que  se  persiguió 
en  su  construcción  fué  dar  a  la  vagoneta  la  mayor  resis- 
tencia posible  sin  aumentar  su  peso.  Esto  se  consiguió 
haciendo  de  acero  Bessemer  estampado  la  plataforma 
principal  y  reforzándola  mediante  hierros  U  de  10  centí- 
metros y  cantoneras  de  hierro  fundido. 

La  plataforma  va  sobre  dos  rodajas  y  dos  ruedas;  las 
primeras  tienen  pedestal  con  manguitos  con  grafito; 
las  ruedas  tienen  ejes  con  cojinetes  de  bolas  y  son  pro- 
vistos de  lubricación  por  presión.  Las  rodajas  son  de 
25  centímetros,  y  las  ruedas  de  38  centímetros.  Estas 
ruedas,  sin  embargo,  pueden  cambiarse  según  las  nece- 
sidades del  comprador  y  pueden  dotarse  también  de 
llantas  macizas  de  goma. 

El  sistema  de  enganche  es  también  optativo,  pues 
puede  ser  de  cadena  bifurcada  o  del  tipo  de  gancho, 
según  sea  que  la  vagoneta  se  usa  independientemente  o 
formando  tren. 

Cada  una  de  las  rodajas  del  juego  delantero  es  inde- 
pendiente una  de  la  otra,  lo  que  facilita  mucho  los 
movimientos  de  la  vagoneta,  especialmente  en  las  curvas. 


Esta  plataforma  es  muy  útil  para  el  transporte  de 
materiales  en  los  talleres,  almacenes,  muelles  y  estacio- 
nes ferroviarias.  Para  más  pormenores,  léase  el  enca- 
bezamiento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  793. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deber&n  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  £sto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  Iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 


Lima,  17  de  -brll  de  192ü 


aefior  ^.  L.  EuTona,  i^lreoto 
Ingeniería  intemaoloual» 
-i'entb  ATenue  at  3&th  oreet, 
be«  Xork.' 


kl37  dlstlS{juldo  seAor: 


del  Perú  Be  preocupa  muy  seriamente  de  la  posibilidad  de  ha- 
oersc  representar  en  el  uongroeo  Intomaclonal  de  ingeniería 
que  ee  reanlr&  en  aIo  de  Janeiro  en  setleoibre  prfixlmo,  oonven- 
olla  oono  estfi  de  los  ■beneficios  qne  ee  derivan  de  un  oetreolio 
aoerconlento  entre  los  Ingenleroe  de  América  j  lo  su  purtloi- 
paol6n  en  ocrtánenee  de  la.  natur^esa  del  que  dobe  celbrarBo 
en  la  o^iltal  del  israsil»  en  coniaeiiior^olón  de  1^  independen- 
ola  de  esta  república  Tiernana.' 

salada  &  ud.   0013  la  BKiyor  ooi:slderaci6n. 
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Cálculo  de  transformadores 

Señores:  ¿Cuál  es  el  método  más  práctico  para 
calcular  matemáticamente  un  transformador  (inclu- 
yendo el  cálculo  del  hierro,  alambre,  etcétera),  cono- 
ciendo la  potencia  en  vatios  y  el  voltaje,  tanto  en  el 
primario  como  en  el  secundario,  que  debe  tener  el 
transformador? 

¿Cuál  es  el  método  más  sencillo  y  pi'áctico  para  hacer 
el  vacío  a  un  globo  de  cristal  de  lámpara  eléctrica  incan- 
descente? Sírvanse  indicarme  cómo  podré  yo  mismo 
construir  el  aparato  necesario  para  hacer  el  vacio  en 
unas  lámparas  que  deseo  construir.  A.  DE  A.  S. 

Brasil. 

Proyectar  un  transformador  no  es  cosa  sencilla,  pues 
su  cálculo  comprende  muchos  factores,  tales  como  las 
propiedades  magnéticas  del  hierro  que  se  emplee,  el 
aislamiento  y  la  manera  de  enfriarlo.  Todos  los  trans- 
formadores tienen  la  misma  teoría  general,  que  puede 
expresarse  por  la  fórmula : 


B  = 


vxio» 


4,44  X  /  X  r  X  A  , 

donde  B  =  inducción   en  líneas   de   fuerza   magnética 
(unidades  C.  G.  S.)   por  centímetro  cua- 
drado ; 
Y  =  voltios  del  primario  o  del  secundario; 
/  =  frecuencia  o  ciclos  por  segundo; 
T  =  número  de  vueltas  de  enrollado  de  cobre, 

del  primario  o  del  secundario; 
A  =  área  en  centímetros  cuadrados  del  núcleo 
de  hierro. 
Puesto  que  el  voltaje  y  la  frecuencia  son  determinados 
por  la  corriente  que  se  tenga  en  servicio  y  para  la  cual 
se  va  a  emplear  el  transformador,  queda  por  determinar 
T,  A  y  B,  de  manera  tal  que  resulte  un  transformador, 
con    las    correspondientes    pérdidas    económicas    en    la 
corriente  excitadora  y  con  el  núcleo  de  hierro  deseado. 


La  inducción,  B,  en  el  núcleo  de  hierro  es  el  factor 
que  limita  a  los  otros  términos  de  la  ecuación.  General- 
mente es  de  10.000  líneas  de  fuerza  por  centímetro  cua- 
drado y  llega  algunas  veces  a  12.500  líneas  con  corrientes 
de  50  ó  60  ciclos  y  a  13.500  líneas  con  25  ciclos  en  los 
transformadores  de  gran  tamaño. 

El  alambre  de  cobre  en  los  enrollados  generalmente 
deja  pasar  desde  I  de  amperio  aproximadamente  por 
cada  0,5  de  milímetro  cuadrado  de  sección  hasta  1,25 
amperios  en  los  transformadores  de  enfriamiento  auto- 
mático. Esta  conductibilidad  aun  puede  ser  mayor  en 
los  enfriados  por  agua. 

Lo  más  difícil  de  calcular  es  el  aislamiento,  que  tam- 
bién es  lo  más  importante ;  pues,  a  menos  que  un  trans- 
formador tenga  el  aislamiento  propio,  no  podrá  durar 
mucho  tiempo. 

El  cálculo  del  aislamiento  de  un  transformador  es 
cuestión  de  experiencia  basada  en  el  conocimiento  que 
se  tenga  de  los  materiales  para  ese  fin. 

Para  hacer  el  vacio  en  los  globos  de  cristal  de  las 
lámparas  incandescentes  se  emplean  bombas  especial- 
mente arregladas  para  poder  llevar  el  vacío  hasta  un 
alto  grado.  Generalmente  se  emplean  por  lo  menos  tres 
bombas,  una  para  hacer  la  extracción  de  la  mayor  parte 
del  aire  y  las  otras  dos  para  perfeccionar  el  vacío  hasta 
el  grado  deseado. 

El  diseño  y  construcción  de  estas  bombas  es  materia 
de  muchos  detalles  que  no  podrían  tratarse  en  esta  sec- 
ción a  causa  del  corto  espacio  disponible  para  Forum. 
Además,  estas  bombas  necesitan  de  otros  muchos  acce- 
sorios, de  tal  manera  que  para  obtener  buenos  resultados 
es  mejor  comprar  la  maquinaria  completa  de  algún 
fabricante  especial,  que  tratar  de  construirla. 


Empalme  de  cables 

Señores:  He  leído  con  sumo  interés  el  artículo 
"Método  correcto  de  empalmar  un  cable"  publicado  en 
el  número  1,  tomo  8  de  su  importante  revista  y  desearía 
saber  si  ese  método  se  puede  considerar  como  general 
para  todos  los  casos:  Soy  mecánico  inspector  de  ascen- 
sores y  tengo  mucho  interés  en  todo  lo  que  se  refiere  a 
empalme  de  cables.  M.  C. 

El  método  de  empalmar  cables  a  que  Ud.  se  refiere 
tiene  sus  restricciones,  como  se  verá  por  la  carta  que 
hemos  recibido  de  la  Oficina  Nacional  de  Aseguradores 
contra  Accidentes  de  los  Estados  Unidos  (National 
Bureau  of  Casualty  and  Surety  Underwriters)  : 

"A  pesar  de  que  este  método  de  empalme  da  buenos 
resultados  cuando  se  hace  propiamente,  es  tanto  lo  que 
depende  de  que  el  trabajo  se  ejecute  bajo  perfectas 
condiciones,  que  no  debiera  ser  intentado  por  nadie  a 
menos  que  se  esté  cierto  de  la  calidad  de  los  materiales 
que  se  usan  y  de  las  condiciones  bajo  las  cuales  se 
trabaja  sean  perfectas. 

"A  menudo  acontece  que  el  cable  para  un  ascensor 
tiene  que  ser  empalmado  en  un  tiempo  reducido.  Otras 
veces  este  trabajo  tiene  que  hacerse  en  algún  lugar 
donde  el  operario  no  cuenta  con  las  herramientas 
adecuadas  para  trabajar,  y,  a  pesar  de  toda  su  habilidad, 
el  trabajo  puede  resultar  imperfecto. 

"La  Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Mecánicos  de 
Nueva  York  (American  Society  of  Mechanical  Engi- 
neers)  recomienda  el  método  que  consiste  en  voltear  el 
cable  hacia  adentro.  Con  este  método,  según  creemos, 
habrá  mayor  probabilidad  de  éxito  en  el  mayor  número 
de  casos." 
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Terrenos  nacionales  de  México 

La  Secretaría  de  Agricultura  y  Fo- 
mento de  la  República  Mexicana  nos 
ha  remitido  la  lista  siguiente  de  las 
extensiones  en  hectáreas  de  los  terre- 
nos nacionales  conocidos  en  los  diferen- 
tes Estados  de  esa  república. 

Estados  Hectáreas 

Baja  California 31.000 

Campeche 809.000 

Coahuila 243.000* 

Chiapas 726.000 

Chihuahua   5.020.000* 

Durango 1.1.51.000* 

Guanajuato    4.000 

GueiTero 1.000.000* 

Jalisco 64.000 

Kayarit 1.638.000* 

Nuevo   León    58.000 

San   Luis   Potosí    94.000* 

Sinaloa    583.000* 

Sonora 2.439.000* 

Tabasco 811.000* 

Veracruz    119.000 

Yucatán   225.000 

Total 15.015.000 

•Existen  cartas  de  los  terrenos. 


La  Compañía  Minera  de  Río 
Tinto,  Limitada 

El  informe  que  esta  compañía  minera 
española  presentó  para  el  año  de  1921 
indica  que,  después  de  descontar  los 
impuestos,  gastos  de  administración, 
hospitales,  pensiones  y  otros  gastos  de 
las  utilidades  sobre  ventas  y  otras  en- 
tradas, quedó  un  balance  a  favor  de 
126.935  libras  esterlinas,  15  chelines  y 
4  peniques.  Estas  utilidades  permitie- 
ron repartir  dividendos  sobre  las  accio- 
nes preferidas,  a  pesar  de  las  huelgas 
habidas  en  1920. 


Electrificación  de  los  ferrocarriles 
franceses 

La  política  previsora  que  caracteriza 
a  los  ferrocaiTÍles  franceses  a!  electri- 
ficar sus  vías  se  manifiesta  por  la  acción 
definitiva  del  Ferrocarril  de  París  a 
Orleans,  una  de  las  seis  redes  ferro- 
^^a^¡as  más  grandes  de  Francia.  Según 
últimos  despachos  y  como  parte  del 
programa  de  electrificación  por  el  sis- 
tema de  corriente  continua  de  1.500 
voltios,  adoptado  después  de  un  estudio 
concienzudo  de  los  resultados  europeos 
y  norteamericanos,  este  ferrocarril,  con 
sus  8.047  kilómetros  de  vía,  ha  firmado 
un  contrato  de  8  millones  de  dólares 
para  la  adquisición  de  ochenta  y  cuatro 
locomotoras  de  mercancía  y  de  ochenta 
coches  motores  para  viajeros,  de  gran 
velocidad  y  resistencia. 

Este  material  será  suministrado  por 
un  grupo  de  fabricantes  franceses,  a 
la  cabeza  de  los  cuales  figura  la  Com- 
pañía Francesa  Thomson-Houston,  re- 
presentante en  Francia  de   la  Interna- 


tional General  Electric  Company  de  los 
Estados  Unidos.  A  pesar  de  que  !a 
mayor  parte  del  pedido  se  fabricará  en 
Francia,  una  parte  considerable  del 
material  será  de  fabricación  norte- 
americana. 

Las  locomotoras  se  usarán  en  una 
sección  del  ferrocarril  añadida  a  la 
electrificación  primitiva  hace  unos  25 
años  por  la  Thomson-Houston,  em- 
pleando material  de  fabricación  General 
Electric.  La  primera  parte  de  la  nueva 
sección  de  1.500  voltios  cubrirá  200 
kilómetros  de  vía  principal  con  un 
tráfico  muy  denso  entre  París  y  la 
ciudad  de  Vierzon.  Los  coches  motores 
substituirán  y  ampliarán  el  servicio 
actual  hecho  con  material  de  vapor  en 
los  suburbios  de  París. 


Electrificación  de  un  ferrocarril 
en  Guatemala 

El  Gobierno  de  Guatemala  está  inte- 
resado en  el  proyecto  de  electrificación 
del  Ferrocarril  de  los  Altos,  el  cual 
abrirá  un  distrito  en  las  cercanías  de 
la  ciudad  de  Quezaltenango.  La  sección 
por  construir  y  electrificar  por  el  mo- 
mento unirá  San  Felipe  con  Quezalte- 
nango. Más  tarde  esta  línea  se  exten- 
derá hasta  Tetonicapán. 

El  largo  total  de  la  línea  es  de  48 
kilómetros,  de  los  cuales  16  tendrán  una 
pendiente  de  9  por  ciento  más  o  menos. 

En  el  río  Samóla  se  está  construyendo 
una  central  hidroeléctrica  de  10  mil  ca- 
ballos para  suministrar  energía  al  ferro- 
caiTÜ,  transmitiendo,  además,  corriente 
a  varias  ciudades  existentes  en  el  dis- 
trito. 


Cable  submarino  entre  Brasil 
y  Estados  Unidos 

El  Gobierno  del  Brasil  ha  anunciado 
con  motivo  de  la  solicitud  de  la  com- 
pañía inglesa  la  Western  Telegraph 
Company  que  ¡os  derechos  de  esta 
compañí?,  se  han  hecho  extensivos  a 
compañías  americanas.  Esto  permitirá 
el  establecimiento  de  cables  submarinos 
entre  Brasil  y  los  Estados  Unidos,  lo 
que  se  cree  que  beneficiará  más  a  todos 
los  países  interesados  que  el  monopolio 
que  existía  antes. 


El  centenario  del  Brasil 

Siete  departamentos  del  Gobierno  de 
los  Estados  Unidos  han  preparado  gru- 
pos de  artículos  que  se  exhibirán  en  la 
e.Kposición  inteiTiacional  que  tendrá 
lugar  en  Rio  Janeiro  con  motivo  de  la 
celebración  del  primer  centenario  de  la 
independencia  del  Brasil.  Los  departa- 
mentos que  estarán  representados 
serán:  El  del  Interior,  de  Comercio,  de 
Agricultura,  de  Correos,  de  Trabajo, 
de  Guerra,  y  de  Marina. 

La  junta  naviera  de  los  Estados 
Unidos  también  tendrá  un  grupo  de 
exhibiciones. 


Mensaje  del  Presidente  del  Brasil 

En  el  mensaje  leído  por  el  Presidente 
del  Brasil  con  motivo  de  la  inauguración 
del  período  de  sesiones  del  Congreso  se 
menciona  que  los  gastos  públicos  del 
último  año  fiscal  llegaron  solamente  a 
los  dos  tercios  de  la  suma  que  se  había 
presupuesto.  Esto  demuestra  una  me- 
jora notable  en  la  hacienda  pública,  a 
pesar  de  lo  reducido  de  los  ingresos 
durante  el  mismo  año. 


Las  condiciones  mineras   ~" 
en  México 

El  Departamento  de  Comercio  y  Tra- 
bajo de  los  Estados  Unidos  anuncia  que 
la  American  Smelting  and  Refining 
Company  empezará  a  explotar  sus 
propias  minas  de  carbón  en  el  Estado 
de  Coahuila  dentro  de  unos  sesenta 
días. 

Según  la  Secretaría  de  Hacienda  de 
ese  país,  las  condiciones  mineras  en 
México,  especialmente  en  lo  que  a  las 
minas  de  plata  se  refiere,  están  mejo- 
rando sensiblemente.  Este  informe  se 
refiere  más  bien  al  precio  de  la  plata, 
a  las  mejoras  en  las  condiciones  locales, 
tales  como  transporte,  salarios  y  condi- 
ciones obreras  en  general. 


Empréstito  del  Brasil 

Un  sindicato  de  banqueros  encabe- 
zado por  Dillon  Read  and  Company 
vendió  el  5  de  Junio  de  este  año  bonos 
por  valor  de  25.000.000  de  dólares  del 
empréstito  por  treinta  años  y  con  7 
por  ciento  a  los  Estados  Unidos  del 
Brasil,  a  96J  e  interés  para  dar  neto 
el  7,30  por  ciento. 

Este  empréstito  es  con  objeto  'le 
suministrar  fondos  para  la  electrifica- 
ción de  la  división  suburbana  del  Ferro- 
carril Central  de  Brasil  que  pertenece 
al  Gobierno. 


Montevideo  obtiene  un  empréstito 
de  6  millones  de  dólares 

Con  objeto  de  crear  fondos  para  obras 
públicas  productivas,  así  como  para 
mejoras  municipales  y  otros  fines,  la 
ciudad  de  Montevideo  acaba  de  obtener 
un  empréstito  de  6  millones  de  dólares 
al  7  por  ciento  por  30  años,  formado 
por  bonos  de  amortización  en  oro.  Los 
bonos  representan  una  obligación  di- 
recta de  la  ciudad  de  Montevideo, 
capital  y  puerto  principal  de  la  Repú- 
blica del  Urugruay,  siendo,  además,  un 
importante  centro  ferroviario.  Los 
bonos  se  cargarán  específicamente  con- 
tra las  entradas  por  impuestos  sobro 
saneamiento,  alumbrado  y  pavimenta- 
ción, los  cuales  están  únicamente  suje- 
tos a  un  empréstito  pre\'io  de  3.7&5.000 
dólares.  Los  impuestos  que  producen 
estas  partidas  fueron  de  1.510.000 
dólares  en  1921  y  aumentan  año  por 
año. 
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Las  entradas  de  estos  impuestos  son 
actualmente  el  doble  de  los  intereses  y 
réditos  del  fondo  de  amortización  del 
nuevo  empréstito. 


Veinticuatro  millones  de  dólares 
para  Bolivia 

El  Gobierno  de  Bolivia  acaba  do 
poner  al  mercado  en  Nueva  York  una 
emisión  de  bonos  en  oro  redimibles  a 
los  25  años,  con  interés  de  8  por  ciento, 
por  la  cantidad  de  24.000.000  de  dólares 
como  parte  del  empréstito  autorizado  de 
33.000.000.  De  esta  última  cantidad  19 
millones  son  para  amortizaciones  y  para 
la  construcción  de  carreteras  y  ferro- 
carriles. La  convei-sión  de  los  bonos 
del  empréstito  para  ferrocarriles  de 
1922  tomará  7.000.000  de  dólares  (de 
este  empréstito  se  emitirán  más  tarde 
2.000.000  de  dólares).  Los  7.000.000  de 
dólares  restantes  tienen  que  ser  emiti- 
dos el  1  de  Enero  de  1924  o  antes  y 
serán  empleados  en  los  ferrocarriles  de 
Atocha  a  Villazón  y  el  de  Potosí  a 
Sucre.         

El  mundo  viejo  compra  maqui- 
naria al  mundo  nuevo 

Los  métodos  americanos  están  siendo 
aplicados  en  el  centro  manufacturero 
más  antiguo  de  cables  en  Europa.  Se 
está  instalando  maquinaria  procedente 
de  los  Estados  Unidos  en  las  fábricas 
de  Berthoud  Borel,  de  Cortaillod,  en 
Suiza,  para  la  producción  de  cables 
telefónicos  para  grandes  distancias, 
semejantes  a  los  usados  en  los  Estados 
Unidos. 


motoras  que  aumentan  su  capacidad  y 
su  eficiencia.  El  agua  es  calentada 
antes  de  entrar  a  la  caldera;  el  vapor 
es  recalentado  a  muy  alta  temperatura 
antes  de  llegar  a  los  cilindros.  El 
rodaje  trasero  lleva  una  máquina  auxi- 
liar que  sirve  para  ayudar  a  la  locomo- 
tora en  el  momento  de  arrancar  cuando 
remolca  trenes  muy  pesados  o  en  las 
pendientes  muy  fuertes.  El  movimiento 
de  las  locomotoras  se  invierte  por  medio 
de  un  aparato  movido  por  el  mismo 
vapor  de  la  locomotora,  lo  que  ahorra 
mucho  del  trabajo  manual  que  tiene 
que  hacer  el  maquinista.  El  ténder 
consiste  de  un  depósito  cilindrico  para 
el  agua  y  lleva,  además,  otro  depósito 
más  pequeño  para  el  petróleo  combus- 
tible. 

La  zafra  cubana  en  1921 

Al  terminar  la  zafra  del  año  pasado, 
el  informe  definitivo  del  central  Cu- 
nagua,  uno  de  los  más  grandes  y 
modernos  en  la  isla,  deja  ver  que  la 
producción  para  ese  año  fué  de  431.182 
sacos  de  azúcar  de  13  arrobas. 

El  análisis  del  bagazo  indica  un  49,13 
por  ciento  de  fibra;  35,70  por  ciento  de 
agua  y  3,13  por  ciento  de  sucrosa. 

El  combustible  consumido,  además  del 
bagazo,  se  calcula  en  2.300  toneladas 
de  leña  y  2.244.668  galones  de  petróleo. 


Uno  de  los  errores  del  Congreso 
nacional,  y  que  merece  ser  observado 
por  los  legisladores  de  todos  los  países, 
consiste  en  que  los  Estados  Unidos  han 
gravado  el  trigo  canadiense,  con  el  re- 
sultado de  que  este  producto  dejó  de 
entrar  en  los  Estados  Unidos  y  de 
movilizarse  por  sus  vias  férreas.  Ac- 
tualmente el  trigo  se  ti-ansporta  por 
los  ferrocarriles  del  Canadá  y  se  em- 
barca para  Liverpool,  donde  compite 
con  el  trigo  de  los  Estados  Unidos. 
El  único  efecto  de  la  tarifa  protectora 
fué  quitar  a  los  ferrocarriles  norte- 
americanos parte  de  su  carga  y  trans- 
ferirla a   los   ferrocarriles  del  Canadá. 


Nuevas  locomotoras  para  el 
Southern  Pacific 

Un  tren  de  locomotoras,  el  más 
grande  y  notable  que  hasta  ahora  ha 
sido  remolcado,  cruzando  todo  el  terri- 
torio de  los  Estados  Unidos,  salió 
recientemente  de  las  fábricas  de  loco- 
motoras de  Baldwin,  en  Fíladelfia,  para 
dirigirse  a  las  líneas  del  Southern 
Pacific.  Consistía  este  tren  de  20  loco- 
motoras con  sendos  ténderes,  teniendo 
cada  una  un  total  de  31  metros  de 
largo  y  310  toneladas  de  peso.  Estas 
locomotoras  es  la  primera  remesa 
de  las  cincuenta  locomotoras  que  el 
Southern  Pacific  tiene  pedidas  a  la  casa 
Baldwin,  y  serán  utilizadas  en  las  fuer- 
tes pendientes  del  Oeste.  Todas  están 
provistas  de  quemadores  de  petróleo,  el 
que  es  introducido  al  fogón  por  medio 
de  un  chorro  de  vapor,  y  el  fuego  se 
gobierna  con  válvulas  adecuadas  que 
van  al  alcance  fácil  del  fogonero.  Las 
locomotoras  van  montadas  sobre  cinco 
pares  de  ruedas  motrices  con  dos  roda- 
jes guías  de  dos  ruedas  cada  uno;  uno 
de  éstos  es  delantero  y  el  otro  es  tra- 
sero. El  gran  peso  que  cargan  las 
ruedas  motrices  da  a  estas  locomotoras 
gran  poder  remolcador  y  sus  rodajes 
gruías  soportan  muy  bien  las  extremi- 
dades y  permiten  que  entren  fácilmente 
en  las  curvas  y  en  los  desviaderos. 
Muchos  aparatos  nuevos  se  han  intro- 
ducido en  la  construcción  de  estas  loco- 


Condiciones  comerciales  y  ferro- 
viarias en  los  Estados  Unidos 

Se  calcula  que  el  punto  más  bajo  de 
la  actividad  industrial  se  alcanzó  en  los 
Estados  Unidos  durante  el  año  de  1921, 
que  fué  de  setenta  por  ciento  del  nor- 
mal. En  la  actualidad  dicha  actividad 
llega  al  noventa  y  cinco  por  ciento. 

En  tanto  que  el  precio  de  los  cueros 
\erdes  ha  sufrido  un  alza,  el  de  los 
curtidos  ha  bajado,  lo  que  deja  ver 
mayores  economías  en  la  industria  de 
la  tenería. 

Los  ferrocarriles  norteamericanos  es- 
tán tasados  en  18.900  millones  de 
dólares,  y  la  Interstate  Commerce 
Commission  ha  fijado  un  rédito  de  5,75 
por  ciento  como  una  entrada  equitativa 
sobre  este  capital.  De  aquí  se  infiere 
la  reducción  en  los  salarios  del  personal 
ferroviario  y  en  las  tarifas  de  carga. 
Estas  reducciones  están  relacionadas 
íntimamente  e  influirán  en  el  precio 
de  todas  las  mercancías  que  van  hacia 
los  puertos  de  exportación. 


Las  ventas  de  la  Westinghouse 

A  pesar  de  las  condiciones  extrema- 
damente adversas  del  año  pasado,  las 
ventas  de  la  Westinghouse  Electric  and 
Manufacturing  Company  llegaron  a  la 
suma  de  100  millones  de  dólares,  como 
se  ve  en  el  informe  publicado  el  31  de 
Mayo  de  este  año.  Esta  es  la  suma 
más  grande  de  ventas  hechas  en  un 
año  excepto  los  tres  años  anormales 
anteriores. 


Camiones  americanos 
para  el  Brasil 

Las  empresas  americanas  e  inglesas 
que  tienen  a  su  cargo  las  obras  contra 
las  sequías  en  el  nordeste  del  Brasil 
acaban  de  recibir  cincuenta  camiones 
americanos  con  sus  respectivos  remol- 
ques. Estos  vehículos  son  para  im- 
pulsar dichas  obras,  que  se  están 
ejecutando  con  gran  actividad. 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  e! 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  21 
do  Junio  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Jma-nal: 

Centavos 

Cobre    13,37  a   13,50 

Estaño    30,75 

Plomo    5,75 

Plomo  en  San  Luis 5,50  a     5,60 

Zinc    5,35 

Plata     extranjera     en      Nueva 

York    (la   onza)    70,375 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal  6,61  dólares. 


Precios  de  madera 

Las  cifras  que  damos  a  continuación  pino  Douglas,  maderas  de  las  más  co- 
muestran  el  promedio  de  los  precios  muñes  cortadas  para  construcciones, 
de  venta,  en  dólares,  de  la  madera  en  Estas  cifras  dejan  ver  la  gran  reduc- 
ios aserraderos  de  los  Estados  Unidos,  ción  de  precios,  algunos  de  los  que  han 
Los  precios  se  refieren  a  1.000  pies  bajado  casi  a  ser  la  mitad  de  lo  que 
americanos  de  madera  Núm.  1,  o  sean  fueron  en  1920.  No  deben  considerarse 
2,36  metros  cúbicos,  de  pino  del  sur  y  como  exactos  para  cerrar  compras. 


-Pino  del  5 


Tabla  común  Cuartones     Tabla  comí 

Años  V  meses                                                              IxIOpulgs.  12x12  pulgs.  Is8  y 

alo'sque                                                                 (2.5x25  cm.)  (30x30  cm.)  lOpulgs. 

corresponden                                                              10  y  20  pies  10  y  20  pies  (2,5x20 

los  precios                                                              (3  y  6  metros)  (3  y  6  metros)    y25cm.) 

1919     39,05  36.03  23,50 

1920     54.62  47.14  26.97 

1921. Octubre 28,73  26.35  

l922,Abril 31,17  25.91  3,70 


n         Corriente 

12x12   pulgs. 

(30x30    cm.) 

10  y   32  pies 

(3  y   9,7  metros) 

24,43 

29,57 


3,33 


126 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  2 


cuantad  personas  bien  instruidas  deter- 
minan el  idioma  matemático  que  ha 
de  emplearse,  el  cambio  de  uno  a  otro 
sistema  es  comparativamente  sencillo,  i' 
aun  entonces  se  requiere  por  lo  menos 
una  generación  para  realizar  el  cambio 


que  actúe  con  rapidez  a  favor  o  en  con- 
tra de  la  adopción  obligatoria  del  sis- 
tema métrico,  destruyendo  de  esta 
suerte  el  estado  satisfactorio  que  hoy 
rige  en  los  Estados  Unidos,  donde  am- 
bos sistemas  son  legales  y  los  intereses 


"Uso  Universal  del  Sistema  Métrico" 

es  el  título  del  libro  en  seguida  referido. 
Existe  en  los  Estados  Unidos  una  orga- 
nización conocida  con  el  nombre  de  World 
Metric  Council,  cuyos  miembros,  parti- 
cipantes voluntarios  de  esta  asociación, 
urgen  la  adopción  del  sistema  métrico 
en  dicho  país.  Muchos  de  los  miembros 
más  activos  de  la  asociación  desean 
francamente  la  adopción  obligatoria  del 


completo.     En  un   país   donde   todo    el     personales  determinan  cuál  de  los  dos  se 
mundo   sabe   leer  y   escribir,  y   en   sus     usará. 


quehaceres  diarios  usa  una  gran  varie- 
dad de  pesas  y  medidas,  el  cambio,  al 
parecer  sencillo,  es,  con  todo,  más 
difícil. 


'"Notes  économiques  d'un  métallur- 
giste,"  por  Camille  Cavallier,  presi- 
dente honorario  de  la  Cámara  de 
Comercio  de  Nancy,  libro  a  la  rústica. 


Las  leyes  por  sí  solas  no  han  borrado  publicado  por  Gauthier-Villars  et  Cíe  , 
Je  la  mente  del  pueblo  idiomas  como  el  de  París.  Contenido:  Prólogo,  Alema- 
magiar,  vasco  o  guaraní,  ni  tampoco  ni?,  exporta  mucho.  Importancia  y 
han  eliminado  la  cuadra,  la  legua  o  la  aumento  de  la  población  alemana.  Con- 
diciones   económicas    excepcionales    de 


sistema   tan    pronto   como   lo°  pei-mitan     *^^f  ^^J^^i^^^^^itÍiÍaimente  que  el  an-     Alemania   por  sus  yacimientos   de  car- 


las  condiciones  existentes  en  ese  país. 

La  referida  organización  publicó  re- 
cientemente un  libro,  en  inglés,  de  525 
páginas  (15  por  22  cm.),  el  cual  con- 
tiene una  gran  cantidad  de  datos  y 
argumentos  a  favor  del  sistema  métrico 
y  su  adopción.  Su  precio  es  cinco 
dólares.  Es  de  lamentar  que  en  el  libro 
se  manifieste  que  todos  los  que  lo  com- 
pren quedan  de  hecho  registrados  como 
miembros  activos  de  la  sociedad  sin 
necesidad  de  hacer  pagos  ulteriores.  Es 
muy  probable  que  muchas  de  las  per- 
sonas que  adquieren  este  libro,  útilí- 
simo por  cierto,  no  desean  hacerse 
miembros  de  una  organización  neta- 
mente   partidaria,    prefiriendo    ser    im 


tiguo  sistema  inglés  de  pesas  y  medidas     bón.     Repercusión  sobre  la  industria  y 
tiene  muchos  inconvenientes.    Su  mayor     el  comercio  del  prestigio  militar  resul- 


ventaja  para  la  generación  presente 
consiste  en  que  la  mayor  parte  del 
pueblo  de  muchos  países  piensa  y 
transacta  en  ese  sistema.  Varias  veces 
se    ha    intentado    cambiar    el    sistema, 


tante  del  éxito  alemán  de  1870.  Dife- 
rencia entre  el  carácter  alemán  y  el 
carácter  francés.  Aspectos  diferentes 
según  se  ven  las  cuestiones  económicas 
en   Francia   v   en   Alemania.      Creación 


pero  el  público  no  lo  desea  y  las  modi-  y  desarrollo  de  los  medios  de  transporte 
ficaciones  que  ha  sufrido  han  sido  bien  en  Alemania.  Organización  bancaria  de 
pequeñas.  El  sistema  métrico  es  con- 
siderado legal  en  los  Estados  Unidos, 
pero  son  muy  pocas  las  personas  que 
se  aprovechan  de  él.  Los  que  se  pre- 
ocupan de  las  relaciones  científicas  en 
términos  internacionales  traducen  de 
uno  a  otro  lenguaje  matemático   siem- 


Alemani?.  en  el  mundo  entero.  Insufi- 
ciencia de  los  desembolsos  coloniales  de 
Alemania.     Resumen   y  conclusiones. 


parciales  en  todo  lo  que  se  refiere  a  P^e  que  sea  preciso.  No  pretendemos 
sistemas  de  medidas,  y  que  por  otra  criticar  e  sistema  métrico  a  manifes- 
parte  pueden  tener  dificultades  prác-  tar  que  los  pueblos  de  habla  mg  esa 
^  ^  seguirán  pensando  en  el  sistema  actual 

vigente   hasta    el   fin,   y   no   hay    razón 


ticas    para    decidirse    por    uno    u    otro 
sistema. 

Varios  de  los  capítulos  que  integran 
el  libro  contienen  informes  científicos 
de  diversas  asociaciones  científicas,  co- 
merciales e  independientes,  así  como  de 
individuos  que  opinan  de  igual  manei-a 
como  la  asociación  en  cuanto  a  la  adop- 
ción universal  del  sistema  métrico.  Uno 
de  los  capítulos  más  importantes  trata 
del  coste  probable  de  cambiar  el  sistema 
actual  de  los  Estados  Unidos  por  el 
métrico.  A  aquellos  que  ya  están  usan- 
do las  medidas  métricas,  el  libro  les 
suministrará  pruebas  abundantísimas 
de  por  qué  debieran  seguir  usando  este 
sistema.  A  aquellos  que  son  imparciales 
en  el  asunto  el  libro  les  convencerá  de 
que  el  sistema  métrico  es  superior  a 
cualquier  otro,  pero  para  aquellas  per- 
sonas que  ya  tienen  formado  su  criterio, 
a  causa  de  previos  estudios  en  contra 
del  sistema  métrico,  el  libro  será  por 
cierto  de  poca  utilidad.  De  todos  mo- 
dos, la  obra  está  preparada  especial- 
mente para  aquellos  que  aún  no  se 
han  decidido  a  favor  o  en  contra  del 
sistema  métrico. 

Hemos  leído  mucho  en  favor  y  en 
contra  del  sistema  inglés  y  del  métrico 
y  por  más  de  veinte  años  hemos  usado 
diariamente  ambos  sistemas  y  conside- 
ramos los  dos  como  un  lenguaje  mate 


La    Northern    Equipment    Company, 

Erie,  Pensilvania,  acaba  de  publicar,  en 


aparente  por  qué  asociaciones  como  la  inglés,  un  nuevo  catálogo  de  veinte 
World  Metric  Standardízation  Council  páginas  que  contiene  informes  muy  in- 
tratan de  imponer  su  uso.  La  idea  teresantes  relativos  a  los  diferentes 
pudiera  tener  éxito  de  aquí  a  varios  accesorios  que  fabrica  esta  casa  para 
años  puesto  que  cuenta  con  el  apoyo  y  la  regulación  del  agua  de  alimentación 
la  moral  de  la  comunidad,  pero  ya  que  para  las  calderas.  La  casa  remitirá 
el  sistema  inglés  de  pies  y  libras  no  a  quien  lo  solicite  copia  de  este  catálogo, 
tiene    nada    de    impropio,    tampoco    se 


incun-e   al   hablar   de   una    tonelada    de 
carbón  en  vez  de  1.000  kilogramos. 

Recomendamos  con  toda  sinceridad  el 
libro  aludido  a  aquellos  que  conozcan 
el  idioma  inglés  y  estén  interesados  en 
el  asunto.  Está  lleno  de  datos  a  pesar 
de  que  sus  conclusiones  son  del  todo 
parciales.  En  uno  de  los  capítulos  se 
manifiesta  por  ejemplo  que  "los  que 
obstruyen  la  adopción  general  del  sis- 
tema métrico  constituyen  menos  de  uno 
por  ciento  de  los  electores."  Sería 
igualmente  verídico  o  igualmente  falso 
decir  que  menos  del  uno  por  ciento 
está  a  favor  del  cambio.  La  verdad  del 
caso  es  que  sólo  un  pequeño  númei'o 
de  personas  urgen  la  adopción  obliga- 
toria del  sistema  métrico  en  tanto  que 


La    Moloney    Electric    Company,    St. 

Louis,  Missouri,  está  distribuyendo  un 
nuevo  catálogo,  en  inglés,  de  cuarenta 
y  ocho  páginas,  que  contiene  todos  los 
informes  referentes  a  los  transforma- 
dores eléctricos  que  fabrica  esta  casa. 
La  gran  cantidad  de  datos  técnicos  hace 
este  catálogo  indispensable  para  el 
hombre  práctico  y  que  desea  informes 
concisos  y  exactos  para  la  instalación 
de  esta  clase  de  aparatos. 


La  Wright-Austin  Company,  Detroit, 
Michigan,  acaba  de  imprimir  una  circu- 
lar de  cuatro  páginas  describiendo  los 
tubos  de  nivel  para  las  calderas  de 
vapor  que  fabrica  esta  casa.  Cada 
aparato  está  ilustrado  y  descrito  minu- 
ciosamente, dando  al  mismo  tiempo  el 
las  personas  afectadas  directamente  por  .^^.^  ^^  ^^^^  ^^^  ^^  ^jj^^  los  maqui- 
el   cambio   se   oponen    a   la    innovaciom     ^.^^.^^  ^^  encargados  de  salas  de  máqui- 


Dudanios    muy    de    veras    que    los    que 

toman  parte  en  el  plan,  sea  a  favor  o 

en   contra,    constituyan    en   conjunto   el 
mático    en   el    cuai"  s7"  puede   expresar     uno  por  ciento  de  los  electores, 
cualquier   relación    matemática    que    se         El   asunto   es,   como    se   dice   vulgar- 

íioooo      FsfnnirK;    nnr   otra   narte    muv     mente,    una    tormenta    en    un    vaso    de  „  _ 

a'rabo'^df  Ts 'condiciÍn^s'Sstentes  agua,  mirando  desde  un  punto  de  vista,  el  cual  se  P^-^^^^^^^^^^^, -^.P  ^ 
en  los  países  donde  ambos  lenguajes  pero  por  cierto  muy  seno  si  se  le  mira  de  las  diversas  clases  de  contratuercas 
matemáticos  son  obligatorios  o  legales,  desde  otro  punto.  Los  que  están  inte-  que  /^b^a  ««*/  cont;aturica  se  da 
Vn  anuellos  naises  donde  hay  un  nú-  resados  más  directamente  en  el  asunto  tamaño  y  tipo  de  contratueica  se  aa 
mero  rlnalLTetosTaonde^sólo  unas     pueden    inducir    al    Congreso    Nacional     la  palabra  de  clave  y  precio  comente. 


ñas    debieran    solicitar    esta     circular, 
escribiendo  directamente  a  la  casa. 

La  Reliance  Manufacturing  Company, 
Massillon,  Ohío,  acaba  de  publicar  un 
nuevo  catálogo,  en  inglés,  Núm.  6,  en 
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Las  dos  últimas  páginas  contienen 
informes  y  datos  pertinentes  a  los 
artículos  que  se  describen. 

La  Roberts  and  Schaefer  Company, 
Chicago,  Illinois,  en  su  nuevo  catálogo, 
en  inglés,  presenta  una  serie  de  proyec- 
tos e  instalaciones  típicas  para  la  carga 
de  carbón  en  las  minas,  asi  como  en 
carboneras  para  centros  ferroviarios. 
El  objeto  principal  del  catálogo  es 
demostrar  las  aplicaciones  de  las  cribas, 
cargadores,  buzones,  trituradoras  y  me- 
sas para  la  industria  carbonera  que 
fabrica  esta  casa. 

La  Smith  and  Furbush  .^lachine  Com- 
pany, Filadelfia,  Pensilvania,  fabricante 
de  maquinaria  para  la  fabricación  de 
papel,  está  distribuyendo  dos  nuevas 
circulares,  cada  una  de  las  cuales  des- 
cribe respectivamente  la  máquina  Núm. 
163-4  para  desmenuzar  trapos,  y  la 
máquina  Núm.  158  para  la  fabricación 
de  estopas  empleadas  para  limpiar 
máquinas,  etcétera.  Ambas  máquinas 
ae  describen  minuciosamente. 

La     Thwing     Instrument     Company, 

Lancaster  Avenue,  Filadelfia,  Pensilva- 
nia, fabricante  de  pirómetros,  acaba 
de  compilar  un  nuevo  catálogo,  en 
inglés,  de  16  páginas.  Los  pirómetros 
descritos  son  del  tipo  de  registro  grá- 
fico y  tienen,  por  tanto,  aplicación  en 
la  sala  de  calderas,  establecimientos 
metalúrgicos  y  fundiciones.  En  las  dos 
últimas  páginas  del  catálogo  se  explica 
la  teoría  en  que  se  fundan  estos  ins- 
trumentos. 

La  Jefifrey  Manufacturing  Company, 

•Columbus,  Ohio,  en  su  último  catálogo 
Núm.  369,  publicado  en  inglés,  describe 
los  transportadores  portátiles  de  banda 
que  fabrica  esta  casa.  Dichos  trans- 
portadores se  construyen  especialmente 
para  satisfacer  la  demanda  de  un  trans- 
portador ligero,  duradero  y  barato  pai-a 
cargar  y  descargar  carbón,  coque,  esco- 
rias, arena,  grava,  piedra  triturada  y 
otros  materiales  semejantes.  La  casa 
remitirá  este  catálogo  a  quien  lo  solicit'i. 

La  B.  F.  Sturtevant  Company,  Hyde 
Park,  Boston,  Massachusetts,  fabrican- 
tes de  ventiladores,  hornos  secadores, 
etcétera,  está  distribuyendo  un  nuevo 
catálogo,  en  inglés,  de  52  páginas.  Este 
catálogo  se  concreta  a  describir  los 
hornos  secadores  usados  en  la  indus- 
tria maderera  y  contiene  una  infinidad 
de  datos  pertinentes  al  asunto.  En  la 
página  25  y  siguientes  se  presenta  una 
planilla  de  los  gastos  necesarios  para 
una  instalación  dotada  de  homo  secador 
en  comparación  con  el  coste  de  deseca- 
ción al  aire  libre. 

La  E.  J.  Codd  Company,  South 
Caroline  Street,  Baltimore,  Maryland, 
fabricantes  de  calderas,  depósitos  me- 
tálicos y  maquinaria  en  general,  acaba 
de  publicar  un  pequeño  catálogo  de 
ocho  páginas,  en  inglés,  en  el  cual  se 
describen  las  puertas  de  cadena  que 
esta  casa  construye  para  los  hornos 
empleados  en  el  tratamiento  de  me- 
tales. Siendo  este  sistema  de  puertas 
algo  nuevo  en  el  mercado,  los  interesa- 


dos deben   solicitar  una   copia  directa- 
mente de  la  casa. 

L?.  Fulton  Company,  Knoxville,  Ten- 
nessee,  fabricantes  de  accesorios  de 
calefacción,  acaba  de  editar,  en  inglés, 
un  catálogo,  tamaño  de  bolsillo,  de  144 
páginas.  Este  catálogo  describe  con- 
cisamente los  accesorios  para  la  sala 
de.  máquinas  que  construye  esta  casa 
y  contiene,  al  mismo  tiempo,  informes 
muy  útiles  para  el  maquinista  y  el 
fogonero.  Por  esta  razón  creemos  que 
todos  los  interesados  debieran  tener  a 
1?.  mano  una  copia  de  esta  pequeña 
obrita. 

La  RoUer-Smith  Company,  233  Broad- 
v.ay,  Nueva  York,  ha  publicado  última- 
mente tres  boletines,  en  inglés  (201, 
560,  820),  en  los  cuales  se  describen 
respectivamente  los  amperímetros  y 
voltímetros,  los  cortacircuitos  y  los  re- 
ceptores para  teléfonos  inalámbricos 
que  fabrica  esta  casa.  Cada  aparato 
descrito  en  estos  boletines  está  suple- 
mentado  con  una  lista  de  precios  y  su 
correspondiente  palabra  de  clave  a  fin 
de  facilitar  la  correspondencia  con  el 
extranjero. 

La  Mount  Vernon  Car  Manufacturing 
Company,  Mount  Vernon,  Illinois,  fabri- 
cantes de  vagones  ferroviarios,  acaba 
de  editar  un  nuevo  catálogo  de  150 
páginas,  en  inglés,  francés  y  castellano. 
Cada  página  del  catálogo  describe  e 
ilustra  un  tipo  diferente  de  vagón, 
dando  al  mismo  tiempo  sus  dimensiones 
totales,  ancho  de  vía  y  características. 
Las  últimas  páginas  del  catálogo  con- 
tienen las  especificaciones  normales 
que  se  utilizan  al  hacer  pedidos.  Los 
interesados  en  esta  clase  de  material 
ferroviario  harán  bien  en  obtener  copia 
de  este  catálogo. 

La  Denver  Rock  Drill  Manufacturing 
Company,  Denver,  Colorado,  está  dis- 
tribuyendo un  nuevo  catálogo  de  diez 
y  soi.s  páginas,  en  inglés,  en  el  cual 
se  describen  minuciosamente  las  com- 
presoras de  aire  que  fabrica  esta  casa. 
Las  diversas  fotografías  que  contiene 
el  catálogo  representan  las  compreso- 
ras ejecutando  una  gran  variedad  de 
trabajos  en  las  vías  públicas,  tales 
como  apisonado  y  rompimiento  de 
pavimentos,  perforación  de  rocas,  etcé- 
tera. Los  interesados  en  esta  clase 
de  maquinaria  podrán  solicitar  copias 
de  este  catálogo  escribiendo  directa- 
mente a  la  casa. 

La  Electric  Furnace  Construction 
Company,  Filadelfia,  Pensilvania,  está 
distribuyendo  un  catálogo,  en  inglés,  que 
describe  los  hornos  eléctricos  para  fun- 
dir, refinar  y  recalentar  hierro  y  acero. 
El  catálogo  describe  especialmente  una 
nueva  característica  del  horno  Greaves- 
Etehells  para  fundir  acero,  la  cual 
puede  aplicarse  a  los  hornos  de  cuatro 
o  más  electrodos.  Este  sistema  permite 
usar  toda  la  potencia  eléctrica  en  los 
electrodos  superiores,  o,  cambiando  la 
posición  del  conmutador,  en  los  elec- 
trodos inferiores.  Esta  característica 
permite  emplear  el  horno  en  varias 
aplicaciones  metalúrgicas. 


La  Cooper  Hewitt  Electric  Company, 

Hoboken,  New  Jersey,  está  distribu- 
yendo dos  circulares  muy  interesantes 
que  contienen  reimpresiones  de  dos 
artículos  que  aparecieron  últimamente 
en  revistas  norteamericanas  respecto  al 
alumbrado  industrial  y  al  efecto  que 
la  luz  ejerce  en  la  vista.  Las  circulares 
se  distribuyen  gi-atuitamente,  y  los  in- 
teresados en  este  asunto  harán  bien  en 
solicitar  una  copia  directamente  de  la 
casa. 

La  Combustión  Engineering  Corpora- 
tion, Broad  Street,  Nueva  York,  acaba 
de  reimprimir  en  forma  de  folleto  una 
conferencia  que  el  Sr.  H.  D.  Savage 
leyó  ante  la  Sociedad  de  Ingenieros  de 
Pensilvania.  La  conferencia  tuvo  por 
objeto  exponer  las  ventajas  del  quema- 
dor Lopulco  empleado  en  la  combustión 
del  carbón  pulverizado.  El  Sr.  Savage 
se  refiere  específicamente  a  la  instala- 
ción de  estos  aparatos  en  la  central 
térmica  que  la  Compañía  Ford  instaló 
en  River  Rouge.  Los  interesados  en 
los  problemas  de  combustión  harían  bien 
en  solicitar  de  la  casa  antes  mencionada 
una  copia  de  este  trabajo. 

La     Sullivan     Machinery     Company, 

Chicago,  Illinois,  ha  publicado  reciente- 
mente una  serie  de  boletines  correspon- 
dientes al  mes  de  Mayo  de  1922,  en 
los  cuales  so  describen  varias  herra- 
mientas y  compresoras  neumáticas  que 
construye  esta  casa.  En  el  boletín 
Núm.  70-X  de  esta  serie  se  describen 
las  palas  de  mano  accionadas  neumá- 
ticamente; en  el  Núm.  77-D  se  describen 
diversos  tipos  de  compresoras  portátiles 
construidas  especialmente  para  contra- 
tistas; el  catálogo  Núm.  79-D  trata  de 
una  máquina  de  socavar  para  minas 
de  carbón,  y  el  Núm.  79-E  contiene 
informes  muy  útiles  acerca  de  las 
máquinas  motrices  empleadas  con  los 
accesorios  ya  mencionados.  La  casa 
remitirá  copias  de  estos  boletines  y 
catálogos  a  todos  los  que  escriban 
directamente   a  la  casa. 


NECROLOGÍA 


Walter  Rathenau,  Ministro  de  Rela- 
ciones de  la  República  Alemana,  fué 
asesinado  en  Berlín  el  24  de  Junio  de 
1922. 

El  Sr.  Rathenau  era  hijo  del  funda- 
dor y  organizador  de  la  Allgemeine 
Elektricitáts-Gesellschaft,  y  él  mismo 
fué  durante  muchos  años  director  de 
esa  compañía,  siendo  muy  bien  conocido 
en  todos  los  círculos  de  ingeniería. 

El  Sr.  Ernesto  Solvay,  el  distinguido 
inventor  belga,  falleció  en  Mayo  del  año 
en  curso  a  la  avanzada  edad  de  ochenta 
y  cuatro  años.  Uno  de  sus  descubri- 
mientos más  notables  fué  el  proceso  que 
lleva  su  nombre  para  la  fabricación  de 
la  sosa  cáustica  y  otros  productos  aná- 
logos. Su  proceso  trajo  por  resultado 
el  abaratamiento  de  esta  materia  pri- 
ma, beneficiando  así  una  infinidad  de 
industrias. 
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El  Sr.  Ingeniero  Verne  Leroy  Havens, 

director  y  fundador  de  Ingenieria  In- 
ternacional, salió  el  5  de  este  mes  para 
el  Brasil  para  concurrir  al  Congreso 
Internacional  de  Ingenieros  que  se  ce- 
lebrará en  Rio  de  Janeiro  con  motivo 
del  centenario  de  la  independencia  de 
esa  nación.  El  Sr.  Havens  represen- 
tará nuestra  revista  en  el  congreso, 
para  el  cual  ha  tenido  tanto  empeño,  y 
su  presencia  en  él  nos  permitirá  poder 
dar  oportunamente  a  nuestros  lectores 
lo  más  importante  de  tanto  bueno  como 
se  espera  que  resulte  de  la  reunión  se- 
lecta de  los  ingenieros  de  todas  las  na- 
ciones de  las  Américas. 

Lleva  el  Sr.  Havens  también  la 
misión  al  Brasil,  y  a  otras  naciones  sud- 
americanas que  visitará  después  del 
Brasil,  de  estrechar  más  y  más  las  re- 
laciones entre  los  ingenieros  de  todas 
ellas,  estableciendo  oficinas  de  corres- 
ponsales de  nuestra  revista  y  de  otras 
de  las  revistas  de  nuestra  casa  edi- 
tora, la  McGraw-Hill  Company,  Incor- 
porated.  La  visita  del  Sr.  Havens  a 
Sud  América  estamos  seguros  que  re- 
sultará en  gran  provecho  para  los 
lectores  de  Ingenieria  Internacional  y 
demás  publicaciones  de  la  McGraw-Hill 
Company,  Incorporated. 

El  Sr.  Ingeniero  T.  T.  Read,  de  la 
Oficina  de  Minas  de  los  Estados  Unidos, 
ha  sido  nombrado  representante  del 
American  Institute  of  Mining  and 
Metallurgical  Engineers  para  el  Con- 
greso Internacional  de  Ingenieros  que 
se  reunirá  en  Río  de  Janeiro. 

El  Sr.  José  Antonio  de  Artigas,  inge- 
niero español,  ha  sido  nombrado  aso- 
ciado del  American  Institute  of  Elec- 
trical  Engineers.  El  Sr.  de  Artigas 
es  oriundo  de  Zaragoza,  España.  Hizo 
sus  estudios  en  las  Universidades  de 
Madrid.  Escuela  de  Ingenieros  Indur,- 
triale;  de  Madrid,  Ecole  Xational  des 
Ponts  et.  Chaussées,  París,  y  Technische 
Hochschule,  Berlín.  En  1911  fué  nom- 
brado por  el  Ministerio  de  Instrucción 
Pública  representante  en  la  Junta  de 
Educación  y  ha  sido  miembro  de  la 
comisión  permanente  de  electiñcidad  en 
España  y  del  comité  nacional  interna- 
cional de  la  Comisión  Electrotécnica. 
El.  Sr.  de  Artigas  es  el  fundador  y 
Director  General  de  la  Compañía  Luz 
Moore  Artigas.  Es  propietario  en  Es- 
paña, Francia,  Bélgica  y  Portugal  de 
las  patentes  americanas  de  los  tubos 
arininicentes  Moore  y  de  otras  patentes 
de  sus  invenciones  para  alumbrado 
eléctrico.  En  unión  con  el  secretario 
permanente  de  la  comisión  respectiva 
es  autor  del  proyecto  de  la  gran  red 
general  de  alta  tensión  eléctrica  para 
la  interconexión  de  todas  las  plantas 
eléctricas  de  España.  Es  miembro  y 
bibliotecario  del  Instituto  Civil  de  In- 
genieros de  Madrid,  miembro  activo  de 
la  Société  Francaise  des  Electriciens, 
del  Verein  Deutscher  Ingenieure,  de  la 
Société  des  Ingénieurs  Civiles,  y  repre- 


sentante en  la  Comisión  Internacional 
de  Iluminación. 

Don  Cameron  Shafer,  gerente  de 
anuncios  de  la  International  General 
Electric  Company,  y  muy  conocido  en 
los  círculos  literarios  y  de  anunciantes, 
ha  renunciado  su  cargo. 

Antes  de  separarse  del  periodismo  el 
Sr.  Shafer  ha  comenzado  a  contribuir 
con  sus  escritos  en  algunas  publicacio- 
nes principales  del  país,  y  ha  escrito 
artículos  científicos  populares,  artículos 
humorísticos,  novelas  y  poemas  para 
gran  número  de  revistas,  incluyendo  el 
Saturdoy  Evening  Post,  Harper's  Mag- 
azine,Country  Life,  Revieiv  of  Reviews, 
The  Cent}(>-y,  Ainslee's,  Life.  Judge, 
World's    Work,    y    otras    de    la    misma 


clase.  Además,  el  Sr.  Shafer  es  autor 
de  varios  libros  sobre  principios  elemen- 
tales de  electricidad,  que  han  tenido 
mucho  éxito. 

El  Sr.  Charles  A.  Coffin,  fundador  de 
la  Compañía  General  Electric  y  de  la 
Thomson-Houston,  predecesora  de  la  an- 
terior, renunció  recientemente  de  presi- 
dente de  la  junta  directiva  de  dicha 
compañía.  El  Sr.  Coffin  fué  durante 
cuai'enta  años  la  personalidad  más  influ- 
yente en  el  desenvolvimiento  de  la  cor- 
poración. El  Sr.  Owen  D.  Young, 
actual  vicepresidente  de  la  compañía, 
y  por  muchos  años  asociado  de  ella, 
sucedió  al  Sr.  Coffin  como  presidente 
de  la  junta  directiva,  y  el  Sr.  Gerard 
Swope,  presidente  de  la  International 
General  Electric  Company,  una  empresa 
afiliada,  fué  nombrado  director  gerente. 

El  Sr.  Coffin  continuará  como  director 
y  dedicará  su  atención,  como  hasta  el 
presente,  al  desarrollar  el  programa  de 
la  compañía,  pero  no  tendrá  muchos  de 
los  detalles  que  asumía  como  presidente 
de  la  directiva.  Estos  fueron,  según 
entendemos,  sus  deseos  al  solicitar  el 
cambio. 

Otro  cambio  en  el  personal  de  la 
compañía  fué  la  creación  de  una  pre- 
sidencia honoraria  para  el  Sr.  E.  W. 
Rice,  Jr.  El  Sr.  Rice  fué  por  cuarenta 
años  el  cooperador  del  Sr.  Coffin,  ha- 
biendo sido  por  ocho  años  presidente 
de  la  compañía.  Dedicará  su  tiempo 
especialmente  a  la  vigilancia  de  los 
trabajos  técnicos  y  científicos  de  la 
empresa,  tanto  en  los  Estados  Unidos 
como  en  el  extranjero. 


Ei  General  Don  Pedro  Ospina,  Presi- 
dente electo  de  Colombia,  dio  hace  poco 
una  conferencia  en  la  ciudad  de  Nueva 
York  ante  la  Cámara  de  Comercio  de 
este  Estado.  Durante  el  curso  de  dicha  • 
conferencia,  el  General  Ospina  expresó 
la  esperanza  de  que  los  capitalistas 
norteamericanos  invertirán  en  lo  futuro 
sus  capitales  en  Colombia,  manifestan- 
do al  mismo  tiempo  que  había  en  su 
país  grandes  posibilidades  para  el  es- 
fuerzo combinado  de  los  ingenieros. 

El  Dr.  J.  A.  L.  Waddell  llegó  a  Nueva 
York  el  dos  de  Junio,  después  de  haber 
dado  la  N-uelta  al  mundo  en  viaje  pro- 
fesional, acompañado  de  la  señora  su 
esposa.  Durante  un  viaje  estuvo  el 
Dr.  Waddell  siete  meses  desempeñando 
un  cargo  profesional  del  Gobierno  de 
China.  En  Roma  fué  presentado  al 
Rey  Víctor  Manuel  III  por  el  reputado 
ingeniero  italiano  Dr.  Luigi  Luiggi, 
Miembro  Honorable  de  la  American 
Society  of  Civil  Engineers.  La  con- 
versación con  el  rey  versó  sobre  puentes 
de  mampostería  y  de  hormigón  armado, 
durante  la  cual,  según  dice  el  Dr. 
Waddell,  el  rey  mostró  una  familiaridad 
poco  común  con  los  más  intrincados  pro- 
blemas de  este  ramo  altamente  técnico. 

En  Barcelona  el  Sr.  Doctor  Waddell, 
acompañado  de  nuestro  corresponsal  y 
amigo  el  Sr.  Ingeniero  Don  José  Mana 
Lasarte,  profesor  de  la  Escuela  de 
Ingenieros,  visitó  las  principales  depen- 
dencias de  dicha  escuela  en  el  edificio 
de  la  universidad,  siendo  recibido  y 
cumplimentado  con  afectuosa  solicituJ 
por  el  claustro  de  profesores. 

Después  de  enterarse  con  detención 
de  cuanto  afecta  a  dicho  centro,  tuvo 
efecto,  en  la  sala  del  Consejo  de  la 
Universidad,  cedida  expresamente  por 
el  rector,  la  conferencia  pública  anun- 
ciada, dedicada  por  el  doctor  Waddeil 
a  los  alumnos  de  la  escuela  de  inge- 
nieros. 

El  director  de  la  escuela,  Sr.  Castells, 
presentó  al  disertante,  encomiando  los 
notables  trabajos  de  ingeniería  que  le 
han  dado  renombre  mundial,  como  tam- 
bién su  labor  altruística  y  su  cualidad 
de  fundador  y  organizador  de  la  ense- 
ñanza industrial  en  el  Japón,  a  la  que 
debe  dicha  nación  buena  parte  de  su 
progreso. 

Antes  de  terminar,  puso  éste  especial 
empeño  en  que  profesores  y  alumnos  le 
interrogasen  acerca  de  los  temas  trata- 
dos; y  se  entablaron,  con  dicho  motivo, 
animados  e  interesantes  diálogos,  con 
tal  éxito  que  el  doctor  Waddell  tuvo 
que  proponer  la  continuación  de  la 
conferencia  a  la  sesión  siguiente. 

El  Dr.  Waddell  dio  en  España  cinco 
conferencias,  algunas  de  ellas  en  espa- 
ñol y  otras  en  francés;  una  de  éstas 
fué  La  Vie  du  Génie  Ci^nl;  Consejos  a 
los  ingenieros  jóvenes  respecto  a  su 
carrera;  El  ingeniero  de  puentes  y  sus 
obras;  La  evolución  en  la  construcción 
de  ferrocarriles  y  puentes  de  ferro- 
carriles en  América. 

Los  subscriptores  de  "Ingeniería 
IntemacíonaF'  conocen  al  Dr.  Waddell 
por  los  artículos  que  ha  escrito  para 
nuestra  revista.  Esperamos  poder  pu- 
blicar de  él  algunos  otros  artículos  de 
interés  general  durante  el  año  en  curso. 
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Brasil 


EN  Río  de  Janeiro,  en  la  hermosa 
capital  del  Brasil,  habrá  una  gran 
exposición  internacional.  Se  calcula 
que  su  coste  es  de  veinticinco  millones  de 
dólares,  y  alguien  puede  preguntarse  por 
qué  gastar  tan  grande  suma  en  una  fiesta. 

Primeramente  puede  decirse  que  esa 
suma  es  infinitesimal  comparada  con  las 
riquezas  naturales  de  un  gran  país  y  de  un 
gran  pueblo. 

Aquellos  que  conocieron  Río  de  Janeiro 
hace  apenas  un  año  se  encontrarán  ahora 
como  en  una  nueva  ciudad.  Una  parte 
importante  de  los  gastos  ha  sido  invertida 
para  quitar  un  gran  cerro  de  mal  aspecto 
que  había  en  el  centro  de  la  ciudad  y  llevarlo 
al  mar,  obteniendo  así  nueva  extensión  de 
terreno,  cuyo  valor  excede  en  mucho  el 
coste  de  remoción,  y  se  ha  ganado  el  sitio 
en  donde  los  Estados  Unidos  tendrán  su 
embajada  permanente,  mientras  otras  na- 
ciones, entre  ellas  Inglaterra,  Francia,  Ar- 
gentina, Uruguay,  México  y  Portugal, 
construirán  sus  edificios  propios. 

Una  sección  de  la  ciudad  que  ayer  tenía 
poquísimo  valor  ahora  está  ilimitadamente 
embellecida.  El  hermoso  paseo  de  fama 
mundial  sobre  el  malecón  tendrá  una 
extensión  que  corresponde  en  todos  respec- 
tos a  su  hermosura.  También  se  harán  otras 
muchas  mejoras  de  carácter  permanente. 
Todo  esto  es  una  realidad;  pero  supo- 
niendo aun  que  no  lo  fuera,  no  ha  sido  un 
pensamiento  vano  el  que  ha  impulsado  este 
valioso  esfuerzo.  No  son  las  proezas  de  un 
día  o  de  un  año  las  que  estarán  allí  señala- 


das; ¡son  las  de  un  siglo  de  Orden  y  Progre- 
so !  El  siglo  transcurrido  ha  visto  muchos 
cambios  notables  por  períodos  de  evolución, 
si  los  podemos  llamar  así,  porque  las 
revoluciones  en  el  Brasil  han  sido  realizadas 
en  el  foro  público  o  con  la  pluma,  y  no  con 
el  arma  de  fuego  ni  con  la  espada. 

Los  cien  años  desde  que  Don  Pedro  I,  en 
Sao  Paulo,  declaró  que  el  Brasil  era  una 
nación  independiente,  han  traído  a  la 
nueva  nación  gran  progreso  y  desarrollo  en 
todas  direcciones.  Los  hechos  culminantes 
de  ese  progreso  han  sido:  El  cambio  de 
monarquía  en  república,  la  abolición  de  la 
esclavitud,  el  saneamiento  de  las  principales 
ciudades,  y  como  consecuencia  la  extir- 
pación de  la  fiebre  amarilla,  el  desarrollo  de 
la  educación  liberal  y  el  estímulo  constante 
en  toda  forma  de  transporte  y  comunica- 
ción por  toda  la  extensión  de  su  inmenso 
territorio. 

En  sus  relaciones  internacionales  Brasil 
siempre  ha  estado  del  lado  de  la  justicia, 
opuesto  al  despotismo.  Nunca  se  podrá 
olvidar  el  papel  tan  importante  que  Brasil 
desempeñó  en  cooperación  con  Argentina, 
su  aliada,  para  librar  el  mundo  de  los  dos 
tiranos,  Solano  López  y  Rosas. 

La  fe  que  los  otros  pueblos  tienen  en 
Brasil  y  su  futuro  está  demostrada  con  las 
inversiones  y  empréstitos  hechos  en  los 
años  recientes.  Esa  fe  será  justificada  por 
una  continuación  de  leyes  prudentes  dicta- 
das bajo  la  dirección  de  hábiles  caudillos 
apoyados  por  trabajadores  inteligentes  y 
por  un  pueblo  activo. 
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Riego  en  el  norte  del  Brasil 

El  Gobierno  federal  del  Brasil  ha  inaugurado  un  vasto  programa  para  me- 
jorar los  terrenos  áridos,  agregando  así  una  gran  superficie  a  las  tierras  pro- 
ductivas del  mundo.     Problema  importante  de  humanidad  y  de  ingeniería 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 
POB  I.  W.   McCONNELL* 


LA  REPÚBLICA  del  Brasil  es  un  país  que  tiene 
buenas  lluvias,  distribuidas  en  los  meses  del  año 
-^de  tal  manera  que  satisfacen  a  las  necesidades 
agricolas  y  pecuarias.  En  algunas  regiones,  como  en  la 
cuenca  del  Amazonas,  particularmente  cerca  del  río  y 
en  sus  nacimientos  hay  lluvias  excesivas  que  dan  por 
resultado  una  combinación  de  calor  tropical  y  humedad 
abundante  que  produce  y  desarrolla  una  multitud  de 
plantas  exóticas  y  las  selvas  incomparables  por  las  que 
es  famosa  dicha  región. 

En  el  triángulo  que  forma  la  América  del  Sur,  que 
penetra  en  el  Atlántico,  y  también  en  la  región  al  norte 
del  Amazonas  hacia  el  este,  y  que  está  limitada  al  norte 
por  las  Guayanas,  hay  regiones  que  tienen  estaciones 
muy  marcadas  de  lluvias  y  sequías,  en  las  cuales  suele 
haber  a  intervalos,  aun  en  la  época  de  lluvias,  sequías 
muy  prolongadas  durante  las  cuales  llega  a  faltar 
alimento  y  agua  para  la  gente  y  los  animales,  ocasio- 
nando los  males  consiguientes  de  hambre,  epidemias, 
emigración  y  alteraciones  en  la  vida  normal. 

El  área  del  Brasil  al  norte  del  Amazonas  está  escasa- 
mente poblada  y  sus  recursos  y  dificultades  son  poco 
conocidos  por  el  mundo.  En  la  región  que  queda  al 
sur  del  ecuador,  en  la  que  se  encuentran  los  Estados 
de  Ceará,  Parahyba  y  Rio  Grande  do  Norte  y  porcio- 
nes de  los  Estados  de  Piauhy,  Bahía  y  Pemambuco,  mu- 
cho ha  que  se  conocen  los  efectos  de  las  sequías,  y 
se  ha  estudiado  la  manera  de  remediarlas.  Estas  regio- 
nes fueron  conocidas  por  los  jwrtugueses  y  otros  nave- 
gantes poco  después  de  que  Cristóbal  Colón  descubriera 
las  Indias  Occidentales.  Ya  en  1603  Don  Pedro  Coelho 
de  Souza,  que  era  uno  de  los  primeros  blancos  que 
había  colonizado  esa  región,  condujo  una  expedición 
contra  los  franceses,  que  habían  capturado  Maranhao, 
aliados  con  las  tribus  de  indios  aborígenes ;  esta  expedi- 
ción llegó  hasta  el  interior  de  lo  que  hoy  es  el  Estado 
de  Ceará.  Souza  permaneció  allí  en  espera  de  socorro 
para  seguir  en  posesión  del  territorio,  pero  finalmente 
fué  arrojado  en  1606,  y  en  su  viaje  de  regreso  a  su 
punto  de  partida  algunos  de  sus  hijos  murieron  de 
hambre  a  causa  de  la  sequía.  Sin  embargo,  la  coloniza- 
ción siguió  aumentando,  y  los  Estados  más  sujetos  a 
las  sequías  tienen  ahora  una  población  de  2.500.000. 

•Miembro  de  la  American  Society  of  Civil  Engineers,  y  vice- 
presidente de  la  casa  Dwight  P.  Robinson  y  Cía. 


Las  observaciones  durante  227  años,  de  1692  a  1919, 
registran  28  sequías.  En  los  períodos  de  1692  a  1710; 
1744  a  1778  y  1844  a  1877  no  hubo  sequías.  De  1710 
a  1744  hubo  cinco  sequías,  siendo  la  más  notable  la  de 
1723,  que  duró  cinco  años.  Desde  1877  hasta  la  fecha 
ha  habido  10  sequías,  siendo  la  más  notable  la  de  1877 
a  1879,  que  duró  tres  años,  habiendo  las  otras  durado 
períodos  de  cerca  de  18  meses  y  variando  su  intensidad 
según  la  escasez  de  la  lluvia  en  la  estación  correspon- 
diente.   El  Estado  más  densamente  poblado,  y  también 
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el  que  más  ha  sufrido  de  esas  sequías  periódicas,  es^  el 
de  Ceará;  por  consiguiente,  la  relación  de  las  sequías 
se  refiere  generalmente  a  ese  Estado,  aun  cuando  los 
Estados  limítrofes  están  en  condiciones  idénticas,  con 
variaciones  menores. 

La  región  a  que  nos  referimos  aquí  se  encuentra  entre 
las  latitudes  2  y  7  grados  al  sur  del  ecuador.  La  esta- 
ción de  lluvias  comienza  en  Diciembre  y  dura  hasta 
Abril  o  Mayo;  después  sigue  la  estación  seca  hasta 
las  primeras  lluvias  de  fin  de  año.  En  casi  todos  los 
años  hay  algunos  aguaceros  ligeros  en  Octubre,  cono- 
cidos con  el  nombre  de  "chuvas  de  cajú"  (las  lluvias 
de  cajú),'  así  llamadas  porque  coinciden  con  la  floración 
de  un  fruto  popular  llamado  "cajú."  Estas  lluvias  son 
de  poca  utilidad  para  la  agricultura,  pero,  en  cambio, 
son  benéficas  para  los  ganados  y  rebaños. 

La  estación  de  lluvias  en  algunos  años  se  retarda 
hasta  Enero  o  Febrero.  A  medida  que  avanza  la  esta- 
ción de  lluvias  y  que  éstas  no  llegan,  el  pueblo  ansioso 
busca  en  el  horizonte  signos  de  humedad;  y  si  hasta 
el  19  de  Marzo,  que  es  la  fiesta  de  San  José,  no  ha  llovido, 
pierden  todo  esperanza  de  lluvias  y  tratan  de  poner  los 
remedios  que  pueden  para  soportar  los  meses  largos 
de  escasez  y  hambre  hasta  las  lluvias  próximas. 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  comodidad  personal, 
el  clima  de  esta  región  es  excelente.  El  país  recibe 
día  y  noche  los  vientos  alisios  del  este,  que  traen  hacia 
el  oeste  los  vapores  del  océano  Atlántico  para  descargar 
su  humedad  en  las  tierras  frescas  y  cubiertas  de  árboles 
del  interior. 


Durante  el  día  la  temperatura  a  la  sombra  rara  vez 
pasa  de  32,2  grados  Celsius,  y  en  las  noches  baja  hasta 
21  grados.  En  plenos  rayos  del  sol  la  temperatura 
llega  a  máximos  de  43  a  60  grados  Celsius.  La  humedad 
es  poca,  y  con  la  brisa  que  sopla  continuamente  el 
clima  es  mucho  más  soportable  que  el  verano  en  las 
regiones  del  sur  de  Arízona  o  California  o  en  los  Estados 
del  Golfo  de  México  en  los  Estados  Unidos.  La  varia- 
ción diurna  de  temperatura  se  sucede  día  con  día 
con  regularidad  sorprendente.  Las  noches  son  deliciosas 
por  su  frescor ;  aun  es  peligroso  dormir  sin  algún  abrigo, 
y  especialmente  en  la  mañana  la  ropa  de  cama  es  muy 
agradable. 

La  topografía  de  la  región  es  muy  quebrada,  pare- 
ciéndose por  su  relieve  a  la  región  del  Piamonte,  o  a 
la  del  sur  de  los  Apalaches  en  los  Estados  Unidos,  o 
a  la  región  al  oeste  de  Concepción,  en  Chile,  y  a  la 
región  cerca  de  Piracicaba  o  Sorocaba,  en  el  Estado  de 
Sao  Paulo.  La  altitud  general  es  de  30  a  90  metros  sobre 
el  nivel  del  mar.  La  estructura  geológica  principal  es 
granito,  y  los  cerros  tienen  acantilados  en  los  que  las 
rocas  por  el  deslave  han  tomado  formas  grotescas  e 
interesantes.  Todo  el  país  está  surcado  en  todas  direc- 
ciones por  corrientes  de  agua,  que,  al  unirse,  forman 
diversos  ríos  importantes,  los  que  tienen  riberas  amplias 
y  fértiles  con  gran  variedad  de  productos. 

El  suelo  de  esta  región  en  su  estado  primitivo  estaba 
cubierto  de  selvas  con  algunos  claros  intercalados,  donde 
crecía  pasto.  Los  árboles  consisten  principalmente  de 
los  de  madera  dura  brasileña,  y  altos  matorrales  entre- 
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tejidos  por  multitud  de  enredaderas  perennes  y  anuales. 
Los  árboles  eran  bastante  grandes  para  hacer  con  ellos 
vigas  para  edificios,  traviesas,  postes,  etcétera. 

En  las  llanuras  abunda  la  palma  carnauba  y  otras 
muchas  variedades  de  palmas.  Faltando  los  requisitos 
para  un  abastecimiento  comercial  de  maderas,  la  madera 
del  país  suministra  lo  suficiente  para  las  necesidades 
agrícolas  y  pecuarias  de  la  región  y  aun  de  combustible 
suficiente,  a  precios  sorprendentemente  bajos,  para 
locomotoras  y  otras  máquinas  de  vapor  pequeñas.  Algu- 
nas de  las  variedades  de  madera  alcanzan  su  desarrollo 
completo  en  cinco  años. 

A  medida  que  la  estación  seca  avanza  los  árboles 
comienzan  a  perder  sus  hojas,  y  por  el  mes  de  Septiembre 
las  regiones  con  árboles  parecen  selvas  en  invierno, 
pero  sin  nieve.  Los  árboles  se  desnudan,  el  pasto  se 
quema  y  el  piso  se  endurece  bajo  la  acción  de  los  rayos 
tropicales  del  sol.  Si  la  primera  lluvia  de  la  estación 
es  abundante,  entonces  hay  una  transformación  sorpren- 
dente. Casi  en  un  día  el  paisaje  toma  un  tinte  verde, 
y  los  terrenos  cultivados  vuelven  a  la  vida,  las  gentes 
y  los  animales  tienen  alimento  abundante  y  toman  nuevo 
vigor,  y  aun  el  insecto  más  insignificante  da  señales  de 
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nueva  vida,  los  ríos  se  llenan  de  agua  y  corren  hacia 
el  mar. 

Los  productos  exportables  de  esta  región  son  algodón, 
cueros,  pieles,  carne  seca,  cera  de  carnauba,  mandioca 
y  sus  productos,  alubias,  maíz  y  nueces.  El  algodón  es 
de  diversas  variedades;  pero  particulannente  puede 
producirse,  a  un  coste  ínfimo  quizás,  el  algodón  más 
fino  y  de  la  hebra  más  larga  del  mundo.  Esta  región 
produce  una  gran  parte  de  todas  las  pieles  finas  de 
cabra  del  mundo;  los  cueros  de  res  son  de  muy  buena 
calidad,  de  textura  uniforme  y  sin  perforaciones  hechas 
por  insectos,  como  sucede  con  los  cueros  de  otras  partes 
del  Brasil. 

Los  demás  productos  son  los  productos  naturales  de 
las  selvas  o  los  productos  alimenticios  usados  en  una 
gran  parte  del  globo.  De  hecho,  esta  región  tiene  una 
producción  tropical  y  tórrida   sorprendente. 

Las  tareas  agrícolas  consisten  en  sembrar  a  tiempo 
para  aprovechar  las  primeras  lluvias.  Si  la  lluvia  es 
propicia,  las  semillas  germinan  a  debido  tiempo  y  se 
levanta  la  cosecha.  Las  cosechas  se  hacen  bajo  las 
condiciones  buenas  bien  conocidas  de  un  clima  seco, 
que  no  tiene  lluvias  persistentes  o  repentinas  que  pue- 
dan entorpecer  las  operaciones  o  dañar  los  granos.  La 
agricultura  aún  es  allí  por  sistema  primitivo,  siendo 
muy  notable  la  ausencia  casi  absoluta  de  maquinaria  y 
métodos  modernos. 

Los  ganados  y  rebaños  encuentran  por  sí  su  forraje 
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y  vagan  errantes  a  voluntad.  Durante  las  estaciones 
secas  se  acercan  más  o  menos  a  los  lugares  habitados 
en  donde  se  les  abreva  o  se  van  a  las  lagunas  y  charcas 
cercanas  a  los  ríos.  A  medida  que  la  sequía  avanza 
todos  los  ganados  se  ponen  flacos  hasta  que  de  nuevo 
recobran  sus  carnes  y  fuerzas  cuando  las  lluvias  renue- 
van la  vegetación. 

El  país  probablemente  nunca  será  un  buen  abaste- 
cedor de  carnes  o  de  productos  de  leche  a  no  ser  para 
las  necesidades  puramente  locales,  pues  le  falta  al  clima 
los  efectos  estimulantes  de  las  regiones  frías. 

El  Estado  de  Ceará  exportó  durante  el  año  de  1919 
lo  siguiente: 

Productos  Toneladas 

Algodón  6.730,5 

Cera  de  carnauba   2.752,5 

Cueros  extendidos 737,8 

Cueros   salados    753,9 

Cueros   secos    21,3 

Pieles  de  cabra   266,1 

Pieles  de  carnero 388,1 

Caucho 366,8 

Hamacas   266,0 

Otras  exportaciones  en  menores  cantidades  consisten 
de  semilla  de  algodón,  harina  y  pedazos  de  yuca,  sombre- 
ros de  palma,  cuernos,  semillas  de  palmacristi,  vinos, 
fibras,  ganado,  azúcar,  sal,  hojas  de  jaborandi,  raíces 
medicinales,  etcétera. 

La  parte  nordeste  del  Brasil  fue  azotada  por  la  sequía 
más  terrible  durante  treinta  meses  desde  el  principio 
del  año  de  1877  hasta  fines  de  1879;  en  esta  sequía  los 
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habitantes,  los  rebaños,  las  industrias  y  el  comercio 
desaparecieron,  dejando  la  muerte  y  la  más  espantosa 
ruina.  Solo  el  Estado  de  Ceará  perdió  300.000  habitan- 
tes y  el  75  por  ciento  de  sus  rebaños.  Al  fin  de  esta 
terrible  temporada  su  agricultura  estaba  abandonada, 
la  población  había  emigrado,  o  habia  muerto,  y  la  que 
aún  subsistía  estaba  desmoralizada  y  sin  recursos. 
Esta  sequía  fué  seguida  de  un  período  de  32  años  de 
buenas  cosechas  y  prosperidad,  en  el  cual  hubo  que 
construir  de  nuevo  sobre  las  ruinas  dejadas. 

Mas  el  "Sertanejo"  es  intrépido  y  tenaz.    Su  emigra- 
ción lejos  del  hogar,  obligada  por  la  fuerza  de  la  nece- 
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sidad,  lo  hace  más  intrépido,  y  no  muere  en  él  el  amor 
al  terruño  donde  nació;  los  que  quedaron  se  reunieron 
y  comenzaron  de  nuevo  la  lucha  por  la  vida  y  la  felicidad 
de  la  tierra  que  han  escogido  como  suya.  Durante  esa 
sequía  los  campesinos,  asolados  por  el  hambre,  huían 
a  las  ciudades  de  la  costa,  donde  vivieron  sin  espera-nzas 
y  hambrientos,  en  campos  escuálidos,  semillero  caliente 
de  enfermedades  epidémicas,  en  el  que  el  pueblo  moría 
como  moscas,  extendiéndose  el  horror  y  el  terror  en 
todo  el  entonces  Imperio  del  Brasil.  Esta  gran  sequía 
parece  que  fué  la  que  sirvió  para  llamar  la  atención 
del  pueblo  brasileño  sobre  los  problemas  del  nordeste. 
El  emperador  ordenó  algunas  medidas  para  remediar 
la  situación,  las  que,  tardías,  mal  administradas  y  mal 
dirigidas,  aun  sirven  de  ejemplo  para  los  años  futuros. 

Don  Pedro  II,  el  último  emperador  del  Brasil,  es  muy 
venerado  por  los  brasileños.  La  acción  que  tomó  con 
motivo  de  !a  seca  de  1877  fué  típica.  Contra  la  oposi- 
ción de  los  consejeros  de  los  territorios  del  país  no 
comprendidos  en  las  zonas  azotadas,  y  a  pesar  de  que 
decían  que  no  había  fondos  disponibles,  él  estableció 
fondos  e  insistió  en  que  se  llevara  auxilio  a  la  región 
desolada.  Además,  dictó  algunas  otras  disposiciones  de 
carácter  constructivo,  llamando  a  un  ingeniero  compe- 
tente, de  origen  francés,  llamado  Revy,  quien  hizo  los 
primeros  estudios,  sobre  los  que  se  han  basado  muchas 
de  las  mejoras  hechas  después.  Las  resoluciones  del 
emperador  para  remediar  a  los  damnificados  aún  son 
buenas,  pues  en  ellas  inició  la  construcción  de  la  primera 
gran  represa,  la  de  Quixadá,  que  se  terminó  hasta  1909. 

En  los  años  subsecuentes  el  problema  de  un  remedio 
permanente  fué  estudiado  con  intermitencias,  y  las 
sequías  de  1888,  1889,  1898,  1907  y  1915  tuvieron  pen- 
diente la  atención  del  público  sobre  esos  Estados  des- 
afortunados. Muchos  hombres  capaces  y  entendidos 
emprendieron  trabajos  de  reunir  datos  y  hacer  propa- 
ganda ;  entre  ellos  aparecen  prominentemente  el  Senador 
Thomas  Pompeu,  André  Rebougas,  Raja  Gabaglia,  Ro- 
dolpho  Theophilo,  Lassance  Cunha,  Pereira  da  Silva  y 
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el  Dr.  Miguel  Arrojado  Lisboa,  actual  inspector  general 
de  la  oficina  que  tiene  el  encargo  de  la  activa  campaña 
actual. 

En  1909  el  Gobierno  promulgó  el  decreto  número  7619, 
con  fecha  21  de  Octubre.  Entonces  era  Presidente  de 
la  república  el  Dr.  Nilo  Peganaha,  y  ministro  de  obras 
públicas  el  Senador  Francisco  Sá.  Este  decreto  autorizó 
la  organización  de  la  Inspección  de  las  Obras  contra  las 
Sequías,  la  que  se  puso  bajo  la  dirección  administrativa 
del  Dr.  Miguel  Arrojado  Lisboa  y  fijó  los  reglamentos 
de  un  modo  sistemático,  los  servicios  necesarios  para 
combatir  los  efectos  de  las  sequías  en  las  regiones  semi- 
áridas. 

Posteriormente  el  Sr.  Eloy  de  Souza,  actual  senador 
por  el  Estado  de  Rio  Grande  do  Norte  y  entonces 
diputado  federal,  preparó  y  presentó  a  la  Cámara  de 
Diputados  una  ley  creando  una  administración  fiscal 
especial  de  riegos.  La  ley  no  se  aprobó  en  esa  época, 
pero  después  fué  la  base  sobre  la  que  se  formuló  la 
ley  vigente. 

En  1917  el  Sr.  Ildefonso  Albano,  diputado  por  el 
Estado  de  Ceará  en  la  cámara  federal,  presentó  un 
estudio  irrefutable,  lleno  de  datos  científicos  y  razona- 
mientos económicos  lógicamente  tratado  desde  el  punto 
de  vista  humanitario,  en  favor  de  la  acción  inmediata 
y  vigorosa,  apoyada  por  la  tesorería  nacional,  por  la 
construcción  de  un  sistema  de  grandes  embalses  para 
distribuir  su  agua  en  los  sistemas  de  riego  que  se  cons- 
truyan en  los  terrenos,  que  se  pruebe  sean  de  valor  y 
puedan  mejorarse.  Poco  después,  llegó  a  la  presidencia 
de  la  república  el  Sr.  Epitacio  Pessóa,  senador  federal 
por  el  Estado  de  Parahyba  y  comisionado  del  Gobierno 
brasileño  en  la  Conferencia  de  Paz  en  París.  El 
Sr.  Pessóa,  como  estadista  de  vastos  conocimientos  y 
valor,  nativo  del  nordeste  e  interesado  en  esa  sección 
del  país  como  parte  viviente  de  una  gran  nación  en 
desarrollo,  introdujo  un  proyecto  de  ley  al  congreso 
nacional  autorizando  un  crédito  de  200.000.000  de 
milreis  para  las  obras.  Puso  las  obras  bajo  la  dirección 
del  Dr.  Miguel  Arrojado  Lisboa,  ingeniero  y  adminis- 
trador reconocido,  quien  informará  al  Ejecutivo  por 
conducto  del  Ministro  de  Viagáo  e  Obras  Publicas, 
miembro  del  gabinete  presidencial.  Con  este  estímulo 
poderoso  las  obras  se  han  inaugurado  bien,  y  en  este 
año  se  verá  en  estado  de  comenzar  a  prestar  servicios 
el  primero  de  los  grandes  embalses. 

El  problema  de  recoger  y  emplear  el  agua  en  el 
nordeste  del  Brasil  es  único  por  la  irregularidad  e 
incertidumbre  de  las  lluvias.  El  escurrimiento  total  del 
año  ocurre  durante  los  seis  meses  o  menos  de  la  esta- 
ción de  lluvias.     Los  lechos  de  los  ríos  son  pendientes 


escarpadas  y  arenosas,  en  los  que  se  pierde  el  agua 
poco  después  de  que  cesa  la  lluvia.  En  todo  el  terreno 
no  hay  pantanos,  ni  cae  nieve  o  hielo  que  retarden  el 
escurrimiento.  En  la  estación  seca  las  únicas  fuentes 
de  agua,  aparte  de  algunos  pocos  y  no  frecuentes  manan- 
tiales, son  los  charcos  en  los  lechos  de  los  ríos,  el  agua 
absorbida  por  las  arenas  y  gravas  en  el  fondo  de  los 
valles,  y  el  agua  artificialmente  represada.  Hay  algunas 
estaciones  en  las  que  la  lluvia  pasa  de  152  centímetros, 
y  entonces  bajan  por  los  ríos  tremendas  crecidas  que 
mucho  perjudican  a  las  tierras  y  poblaciones  adya- 
centes. 

Si  hubiera  cierta  cantidad  de  agua,  aun  cuando  fuese 
pegueña,  con  que  se  pudiera  contar  cada  año,  se  podi-ía 
hacer  un  cálculo  racional  de  las  cantidades  máxima, 
media  y  mínima  que  podría  emplearse  en  riego.  Pero 
en  los  años  secos,  los  ríos  no  llevan  agua  o,  cuando 
muy  bien,  solo  llevan  cantidad  insignificante.  El  pro- 
blema, por  lo  tanto,  es  el  de  hacer  represas  para  captar 
toda  el  agua  posible,  puesto  que  las  represas  tendrán 
que  suministrar  gran  parte  de  su  almacenamiento  cada 
cinco  o  seis  años  sin  recibir  nuevos  contingentes  de 
agua,  y  en  los  períodos  de  gran  sequía  tendrán  que 
dar  agua  no  sólo  para  alimentación  y  producción,  sino 
para  usos  domésticos  durante  treinta  meses,  sin  recibir 
agua.  Como  remedio  para  esta  situación  el  Dr.  Lisboa 
propone  una  reglamentación  completa.  Su  ideal  econó- 
mico no  está  medido  en  el  ahorro  de  dinero  construyendo 
una  presa  para  el  promedio  de  la  condición.  Sus  deseos 
son  encontrar  los  lugares  adecuados  para  otras  tantas 
represas,  que  en  conjunto  reúnan  toda  el  agua  de  los 
años  de  crecidas  para  distribuirla  en  los  años  de  sequía. 
Afortunadamente  la  naturaleza  ha  dispuesto  diversos 
lugares  muy  propios  para  esos  fines. 

El  mapa  anexo  muestra  el  territorio  en  donde  se  pro- 
ponen las  obras  y  da  una  idea  de  la  magnitud  de  la 
empresa  que  el  Gobierno  del  Brasil  ha  echado  sobre 
sus  hombros. 

El  registro  pluviométrico  que  insertamos  de  diversas 
estaciones  muestra  las  variaciones  del  régimen  del  agua. 

Se  observará  que  en  los  años  1877  a  1879,  1888  a 
1889,  1898,  1900,  1907  y  1915  fueron  años  de  sequía. 
El  registro  está  tomado  del  discurso  del  Sr.  Albano  ante 
la  cámara  de  diputados  del  Brasil,  y  tiene  calculada  la 
lluvia  por  estaciones,  esto  es,  de  Octubre  a  Octubre  y 
no  según  el  año  natural.  Este  arreglo  es  el  único  con- 
veniente para  esta  región,  puesto  que  las  lluvias  de 
Octubre  a  Diciembre  de  cualquier  año  natural  no  sirven 
para  las  cosechas  de  ese  año,  generalmente  ya  levanta- 
das, o  próximas  a  levantarse;  pero  sí  sirven  a  las 
siembras  y  cosechas  del  año  siguiente,  de  manera  que 
se  incluyen  en  las  lluvias  de  ese  año. 
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Tabla  I.  Datos  pluvio métricos  de  Fortaleza  para 

LOS  AÑOS  DE  1849  A  1917  CONTADOS  DE 

Octubre  a  Septiembre 

Años              mm.                     Años  mm. 

1848-49         (1.977)                 1883-84  1.002 

1849-50              841                   1884-85  1.325 

1850-51           1.750                   1885-86  1.416 

1851-52           1.359                   1886-87  1.344 

1852-53         (1.248)                 1887-88  725* 

1853-54           1.643                   1888-89  752* 

1854-55           1.190                   1889-90  1.528 

1855-56           1.716                   1890-91  905* 

1856-57           1.873                   1891-92  1.074 

1857-58           1.285                   1892-93  1.565 

1858-59           1.527                   1893-94  2.807t 

1859-60           1.641                   1894-95  2.408 

1860-61           1.290                   1895-S6  2.051 

1861-62           1.674                   1896-97  1.927 

1862-63           1.441                   1897-98  540* 

1863-64           1.128                   1898-99  2.787 

1864-65           1.148                   1899-00  383* 

1865-66           2.507                   1900-01  1.675 

1866-67              901                   1901-02  914 

1867-68           1.203                   1902-03  811 

1868-69           1.539                   1903-04  1.132 

1869-70           1.522                   1904-05  1.179 

1870-71           1-387                   1905-06  1.447 

1871-72           2.361                   1906-07  681* 

1872-73           2.001                   1907-08  833 

1873-74         (1.589)                  1908-09  930 

1874-75         (1.497)                 1909-10  2.004 

1875-76           1.669                   1910-11  1.616 

1876-77              509                   1911-12  2.679 

1877-78              509                   1912-13  1.895 

1878-79              543                   1913^14  1.921 

1879-80           1.530                   1914-15  583* 

1880-81           1.472                   1915-16  1.684 

1881-82           1.247                   1916-17  1.904t 
1882-83           1.428 

•Sequía.     tCrecientes. 

Promedios 

10  años  de  sequías   613 

5  años  de  crecientes   2.316 

54  años  normales 1.499 

Promedio  de  69  años    1.420 

Tabla  III.    Temperatura  media  y  humedad 

RELATIVA  mensual  EN  QUIXERAMOBIM 

Celsius    Fahrenheit  Humedad 

Meses  relativa 

Enero   28,5             83,2  60,1 

Febrero    27,3             81,2  67,6 

Marzo    26,8             80,3  71,8 

Abril   26,6             79,9  73,0 

Mayo  26,3             79,3  71,2 

Junio    26,1             78,9  66,0 

Julio   26,3             79,3  61,7 

Agosto    26,9             80,4  58,7 

Septiembre    27,7             81,8  55,4 

Octubre    28,1             82,6  54,3 

Noviembre   28,4             83,2  ¡56,1 

Diciembre    28,6             83,5  55,7 

Media  anual    27,28           81,10  62,63 

Variación    2,52             4,53  19,1 

Las  obras  están  a  cargo  de  la  Inspección  Federal  de 
Jas  Obras  contra  las  Sequías.    Lo  primero  que  hay  que 


emprender  es  la  construcción  de  una  red  de  ferrocarriles 
y  carreteras  para  el  servicio  inmediato  de  la  industria 
del  país  e  indispensable  para  la  prosecución  rápida  de 
las  grandes  obras  de  riego.  En  seguida  se  hará  la  cons- 
trucción de  grandes  represas.  Para  la  realización  de 
estas  obras  se  han  hecho  tres  grandes  contratos  entre 
el  Gobierno  brasileño  y  contratistas  extranjeros. 

La  Norton  GriíRths  and  Company,  de  Londres,  admi- 
nistra las  obras  siguientes  en  el  Estado  de  Ceará: 
Obras  del  puerto  en  Fortaleza ;  terminación  de  la  presa 
de  Acarape;  construcción  de  las  presas  en  Patú  y 
Quixeramobim. 

La  C.  H.  Walker  and  Company,  de  Londres,  admi- 
nistra la  construcción  de  las  presas  en  Gargalheira  y 
Parelhas  en  Rio  Grande  do  Norte  y  las  obras  del  puerto 
en  Parahyba. 

Dwight  P.  Robinson  and  Company,  Incorporated,  de 
Nueva  York,  administra  la  construcción  de  las  presas 
en  Po§o  dos  Paus,  Oros,  Piranhas,  Piloes  y  Sao  Gonzalo. 

Todos  los  contratos  son  de  igual  naturaleza  y  exigen 
servicios  administrativos  bajo  la  dirección  de  la  Inspec- 
ción Federal  de  las  Obras  contra  las  Sequías,  pagando 
el  coste  más  una  cantidad  por  ciento. 

Los  trabajos  que  tienen  que  hacer  los  contratistas 
americanos  son  los  siguientes: 

Presas       Largura  en  Altura  Metros  cúbicos  de 
la  cresta  agua,  millones 

PoQO  dos  Paus  .     600  65  1.000 

Oros 450  50  2.500 

Piranhas    350  50  340 

Piloes    450  20  200 

Sao  Gongalo    . .     400  20  20 

Las  presas  son  de  muro  vertical,  modificados  los 
perfiles  para  adecuarse  a  las  condiciones  locales 
siguiendo  el  perfil  general  que  se  ve  en  el  grabado  que 
acompañamos. 

La  inspección  general  tiene  por  director  al  Dr.  Miguel 
Arrojado  Lisboa  como  Inspector  General;  el  Dr.  Raul 
Nin  Ferreira,  encargado  del  expediente  en  Rio  Janeiro; 
Dr.  André  Rebougas.  jefe  del  primer  distrito;  Dr. 
Anthero  Soares,  encargado  del  expediente  en  Fortaleza, 
Ceará. 

Las  obras  de  Dwight  P.  Robinson  and  Company, 
Incorporated,  están  a  cargo  del  Sr.  T.  W.  McConnell, 
vicepresidente,  y  George  Schobinger,  representante  en 
Rio  Janeiro. 

Las  obras  en  Ceará  tienen  el  personal  siguiente: 
Superintendente  general,  el  Sr.  C.  W.  Comstock:  inge- 
niero en  jefe,  Sr.  F.  A.  Robottom;  superintendente  en 
Oros  y  consultor  técnico,  J.  A.  Sargent;  superintendente 
en  P050  dos  Paus,  R.  A.  Manwaring;  superintendente 
en  Piranhas,  Take  Ghilon,  y  G.  M.  Ireland,  su  ayudante; 
superintendente  en  Sao  Goncalo,  B.  S.  Thayer;  superin- 
tendente en  Piloes,  Jos.  Wright. 

Los  contratos  son  por  cinco  años  y  pueden  prorro- 
garse para  incluir  la  construcción  de  canales  de  riego 
y  demás  obras  necesarias. 

Como  puede  verse  por  las  cifras  correspondientes  a 
las  obras,  son  éstas  de  gran  magnitud,  pudiendo  com- 
pararse con  las  de  las  presas  más  grandes  del  mundo. 
Los  planos  y  especificaciones  exigen  que  todas  las  obras 
se  hagan  por  electricidad  generada  por  máquinas  de 
vapor  que  usarán  leña  como  combustible.  Las  tres 
grandes  presas  quedarán  habilitadas  de  cables  aéreos 
para  transportar  materiales,  hormigoneras  y  sistema  de 
canales  para  vaciar  hormigón,  grúas  y  tornos  de  acero, 
barrenas  neumáticas  y  toda  clase  de  maquinaria  y 
herramientas  para  la  construcción  moderna  de  presas 
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TABLA  II.    DATOS  PLUVIOMÉTRICOS  DE  CEARÁ,  RECOGIDOS  POR  LA  INSPECCIÓNj  DE  LAS  OBRAS  CONTR.A  LAS  SEQUÍAS; 
POR  AÑOS  CONTADOS  DE  OCTUBRE  A  SEPTIEMBRE 

I9I2-I9I3  1913-1914  I9I4-I9I5  I9I5-I9I6  1916-1917       Promedio  de  tres    Promedio  de 

- — Normal — .      - — Normal — .  * — Sequía — ■     . — Normal — ■      < — -Crecidas — ■  -— aíScs  normales-^  • — cinco  afioe-^ 

Estaciones  en  las  montañas:  Altitud       mm.         Dtas      mm.         Dias  mm.       Dias       mm.         Días      mm.         Días      mm.  Días      mm.      Días 

CannaBrava 1.663,0        IH      2.005.5        158  688,0         71       1.391,3        120      2.040,4        187       1.686.6        130       1.557,ft       130 

Pereiro 600  831,5         68      1.484,8       106  142,7         14         869.5         66      1.538.5         91       1.061,9         80  973,4         69 

CampoGrande 880  1.478,3       162      1.221.5       161  515,2         88      1.217.7       131      1.914.5       147      1.305,8       151       1.269,4       137 

Estaciones  en  las  costas: 

Acarahú 3  1.311,3       102      I   208.9       107  223.8         35      1.145.9         86      1.341.0       136      1.222,0         98      1.046,1         93 

Maianguape 67  1.498,9       141      1.532.0       195  487.3       122      1.463,4       139      2.544.5       190      1.498.1        158      1.505,2       157 

Cascavel 25  2.263.6         99      2.042,1  59  440,0         20       1.123.8         44      2.257.4  74       1.809,8         67      1.625,3         59 

Camocim 4  1.823,3         90  941,8         54  336,4  18       1.338,5         77       1.450,9        101       1.367,8         71       1.178.1  66 

Estaciones  al  pie  de  la  montafia: 

Baturíté 123  1.415.1        110      1.533.1        117  289,8         56         982.2       104      2.107.2       151       1.310.1        110      1.265.4       107 

Barballia 403  959.1         73      1.152.2       114  537.3         53      1.207.2       102      1.070.5       120      1.106.0         96  985.2         92 

Joa>!iro 385  388.9         57  948.2         77  421.0         44  985.1  86       1.159,6        101  774,4         73  780.5         73 

Crato 425  776.2         42  692.7         66  469,6         24       1.171.5  73       I    177.7         82  880.1  60  857,5         57 

Acarape 76  1.514,4       116      1.408,1        153  428,5         93      1.078,8       115      1.937.3       146      1.333.7       128      1.273.4       124 

Escamones  eú  el  interior: 

Sobral 75  991.6         83  795.0         99  201,2         33  852,9         89      1443.8       101  879.8         90         856.9         81 

8.  Antonio  de  Russas 995.4         96  908,9        117  141,4         28  649,5         68       I    375,4        110  851.2         93  794.1  83 

Iraoema 160  596.9         41      I   286,5         90  130,9         18  519,3         36      1    149,6         80         800,9         55  908.4         62 

Hmarv 260  751.5         69  880.9        113  265.4         38  738.2         80      1    170.7        114  790.2         87  761.3         82 

Lavras 225  1.184.0         81       1.200.7        111  313,9         40  691,2         80      1.279,4        108      1   025,3         90  933,8         84 

Ignaté 214  804.8         76       1.011.0         96  238,5  38  759.0         64       1.186.9         95  858.2         78  800,0         73 

Quizada 180  1.140,8         87       1.105.2        114  193.1  36  870.8         77       1    556.5        111       1038.9         92  973,2         85 

Quiíeraunobim 187  911.0         97  962.1        142  158,5     ■34  821,4         90       1455.3        138  876.1        109  836.3         91 

S.Malheus 235  964.3         75       1.089,1        112  278.H     42  851.0         62      1,049  3         64  968,1  83  846,3         71 

S.Gcncalo 531,1         58  723.3         92  152,1         41  620,7         83         955,6       114  625,0         77  596,5         77 

Icfi 165  666,9         78         889,1        139  280,4         41  894,2         84      1.361,1         90         816,7       100         818.3         86 

de  cal  y  canto.    Las  presas  pequeñas  tendrán  la  misma  McjOraS  en  el  DUertO  de  La  LuZ 

habilitación  que  las  grandes  con  excepción  de  los  cables  •'  ■^ 

aéreos  y  el  sistema  de  canales  para  vaciar  hormigón.  de  L^S  PalmaS 

Toda  la  maquinaria  es  de  fabricación  norteamericana.  Articulo  escrito  especialmente  para  "ingeniería  Internacional" 

Para  reducir  las  pérdidas  en  los  transportes  los  tra-  r>       t  u  * 

bajos  serán  abastecidos  de  cemento  de  una  fábrica  que  Por  Jaime  Ramonell 

se  está  levantando  actualmente  en  Fortaleza,  a  la  que 

vendrá  del  extranjero  la  piedra  de  cemento  en  bruto.  ^^  tráfico  creciente  en  el  puerto  principal  de  las 

El  programa  que  está  desarrollando  Brasil  ahora  con         ^«'«-s    Canarias    ha   impuesto   la   necesidad  de    las 
todo  vigor  es  comparable  en  magnitud  y  en  resultados         hermosas    mejoras    que    facultan    eZ    embarque    y 
económicos  con  las  grandes  obras  de  irrigación  llevadas         desembarque  de  viajeros  y  mercancías. 
a  cabo  en  los  Estados  Unidos  del  Norte,  en  Australia 

y  en  la  India.     Los  terrenos  que  se  van  a  salvar  de  los  T  JNA  de  las  necesidades  más  sentidas  en  este  puerto 
horrores   de   las    sequías   son   extensos    y    hermosos   y      vJ  era  la  instalación  de  un  embarcadero  para  viajeros, 

tienen  puertos  de  mar  establecidos  y  buenos  sistemas  como  fácilmente  se  comprenderá  al  considerar  que  en  el 

comerciales  reconocidos.     Sólo  el  algodón  es  un  recurso  año   1913,   último   de  normalidad   del  tráfico    (pues  ya 

de  gran  potencia  que  hará  rica  la  región.  en  1914  el  principio  de  la  guerra  alteró  profundamente 

El  país  está  habitado  por  gente  frugal  e  industriosa  los  itinerarios  de  los  buques  que  frecuentaban  este 
que  ama  su  tierra  natal  a  pesar  de  su  depresión  actual  puerto),  el  movimiento  del  puerto  de  La  Luz  fué  de 
e  insiste  en  regresar  a  ella  después  de  cada  sequía.  Su  4.974  buques  de  vapor  y  1.741  de  vela,  formando  un 
clima  es  tan  atractivo  y  su  suelo  tan  fértil  y  productivo  total  de  6.715  buques,  con  arqueo  de  16.184.834  tonela- 
como  el  del  sur  de  Alta  California.  Con  riego  y  una  das,  conduciendo  247.229  tripulantes  y  220.696  pasa- 
buena  administración  dará  productos  alimenticios  en  jeros,  o  sean  en  total  467.925  personas, 
exceso  para  poder  exportarlos,  lo  que  hará  que  las  El  deseo  natural  de  saltar  a  tierra  después  de  varios 
secciones  industriales  del  Brasil  tengan  lo  que  necesitan,  días  de  navegación,  la  necesidad  de  efectuar  compras. 
Dando  agua,  medios  de  transporte,  y  que  el  pueblo  resolver  asuntos,  echar  cartas,  poner  telegramas,  etcé- 
aproveche  la  oportunidad,  los  Estados  del  nordeste  del  tera,  hace  que  la  mayor  parte  de  los  que  navegan 
Brasil  llegarán  a  ser  en  poco  tiempo  la  base  de  una  desembarquen  al  llegar  a  puerto,  y  aunque  en  los  buques 
riqueza  económica  segura  en  la  estructura  nacional  de  que  no  atracan,  que  son  los  más,  el  movimiento  de 
los  Estados  Unidos  del  Brasil.  viajeros  se  hace  en  este  puerto  en  buenas  condiciones. 

La  manera  de  cómo  recuperará  el  Gobierno  federal  pues  existe  un  cómodo  y  bien  organizado  servicio  de 

sus  fondos  aún  no  está  anunciada.     A  causa  del  interés  falúas  automóviles  y  de  vapor;  no  resultaba  lo  mismo 

enormemente  humanitario  del  problema  no  se  concibe  en  cuanto  al  embarque  y  desembarque,  que  tenían  que 

que  en  todas  sus  fases  se  ajuste  estrictamente  a  las  efectuarse  por   escaleras   de  piedra   construidas   en   el 

reglas  de  economía.    En  los  Estados  Unidos,  los  fondos  muelle,  en  las  que  las  plataformas  sólo  en  ciertos  mo- 

del  Gobierno  se  distribuyen  sólo  después  de  aprobados  mentos  pueden  utilizarse  con  comodidad,  y  aun  entonces, 

los    resultados   económicos,    pero    en    ese   país    no    hay  si  la  marea  está  bajando,  están  mojadas,  lo  que  fácil- 

grandes  poblaciones  en  regiones  que  son  diezmadas  a  mente  da  lugar  a  deslizamientos  y  caídas, 
inten'alos  por  el  hambre  resultante  de  las  sequías.  Por  otra  parte,  tanto  los  viajeros  que  al  desembarcar 

En  Brasil  la  vida  y  prosperidad  de  millares  de  gentes  quieran    orientarse,    esperar    carruaje    y    en    general 

está  en  manos  de  los  estadistas  del  país.     La  oportuní-  tengan   que  aguardar   algún   tiempo,   como   los   que   al 

dad  es  grandiosa,  la  perspectiva  es  de  prosperidad,  y  embarcar  esperan  las  falúas  que  les  tienen  que  conducir 

el  pueblo  espera  en  ver  la  aurora  de  una  nueva  época.  a  bordo,  así  como  aquellas  personas  que  acuden  a  recibir 

Los  planos  y  fotografías  que   ilustran  este  artículo  o  a  despedir  a  los  viajeros,  tenían  que  hacer  sus  esperas 

fueron  facilitados  por  los  señores  Dr.  Miguel  Arrojado  en  el  mismo  muelle,  a  la  intemperie,  sufriendo  las  incle- 

Lisbóa,  inspector  de  las  obras,  y  Reginal  Ryves,  inge-  

niero  consultor  '  'ingeniero  Director  de  las  Obras  de  los  puertos  de  La  Luz   y 
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mencias  del  sol,  del  viento,  del  relente  o  de  la  lluvia, 
a  pie  y  en  contacto  con  conductores,  cocheros  y  todo 
el  tráfico  del  muelle. 

Era,  pues,  indispensable,  dada  la  importancia  que 
para  este  puerto  tiene  el  pasaje,  construir  un  embar- 
cadero con  su  escala  para  atender  debidamente  al  servi- 
cio de  viajeros,  y  así  lo  estimó  la  Superioridad  cuando 
aprobó  sin  ningún  reparo,  por  real  orden  de  9  de  Mayo 
de  1916,  el  proyecto  que  redacté  y  fué  presentado  a 
la  junta  en  27  de  Marzo  de  aquel  mismo  año. 

Teniendo  en  cuenta  lo  fácilmente  que  se  deterioran 
las  construcciones  de  hierro  en  las  proximidades  del 
mar,  y  además  la  elevación  de  precios  que  sufrió  el 
hierro  por  la  guerra,  se  prescindió  casi  en  absoluto  de 
este  material  en  el  pabellón  y  apoyos,  no  habiendo 
podido  hacer  lo  mismo  por  la  índole  de  su  estructura, 
con  la  escala  y  pontón,  que  son  de  hierro. 

El  muelle  de  Sta.  Catalina  es  de  una  anchura  insufi- 
ciente para  el  tráfico  de  este  puerto;  el  pabellón  o  sala 
de  espera  no  tiene  espacio  bastante  con  el  ancho  del 
andén  o  acera,  que  no  tienen  más  que  cinco  metros  de 
anchura,  y  fué  preciso  volar  el  embarcadero  sobre  el 
mar,  apoyándole  en  cuatro  pilas.  Estas  pilas,  que  son 
de  hormigón,  con  sólida  armadura  de  hierro,  sostienen 
unas  vigas  de  cemento  armado,  formando  contorno,  y 
sobre  éstas  y  la  coronación  del  muelle  se  apoya  una 
plataforma,  también  de  cemento  arniado,  que  constituye 
el  piso.  Diez  columnas,  marcando  un  rectángulo  de  12 
metros  de  largo  en  sentido  paralelo  al  muelle,  por  8 
en  sentido  perpendicular,  sirven  de  sostén  al  techo  que 
está  constituido  por  las  vigas  de  contomo  asi  como  por 
dos  interiores  en  el  sentido  de  la  menor  dimensión  del 
rectángulo,  y  por  una  plataforma  de  cemento  armado. 

La  decoración  es  sumamente  sencilla  y  severa;  está 
sugerida  por  datos  y  reconstrucciones  de  una  colonia 
helénica,  estudiados  y  recopilados  en  una  magnífica 
publicación  por  el  arquitecto  francés  Jean  Hulot,  que 
supone  pertenecen  las  ruinas  descritas  a  los  siglos 
V  y  IV  antes  de  Jesucristo.  Las  columnas  son  estriadas 
en  todo  su  fuste  de  generatrices  rectas,  ligeramente 
cónicas,  sin  basa  y  con  el  capitel  característico  de  la 
arquitectura   arcaica;   las   proporciones   del   arquitrabe, 


friso,  triglifos  y  cornisamento,  así  como  el  artesonado 
del  techo,  se  han  tomado  de  los  planos  y  dibujos  de  los 
templos  restaurados ;  el  pavimento  es  continuo,  imitando 
mosaico,  con  dibujos  policromados,  sacados  de  decora- 
ciones de  aquellos  templos,  y  los  bancos  de  caoba 
barnizada,  los  maceteros  de  bronce,  en  forma  de  trípode, 
y  las  barandas  y  vidrieras,  también  de  caoba  barnizada, 
con  cristales  labrados  color  verde,  se  han  construido 
ajustándose  en  un  todo  a  los  dibujos  publicados  por  el 
citado  arquitecto  en  su  obra. 

La  disposición  adoptada  para  la  escala  tiene  por 
objeto  evitar  las  molestias  e  inconvenientes  que  presen- 
tan las  de  piedra  o  los  planos  inclinados  sostenidos  por 
pontones  en  los  mares  cuya  carrera  de  marea  sea  impor- 
tante, como  ocurre  aquí,  en  que  la  máxima  es  de  2,80 
metros. 

Las  escalas  de  piedra,  ya  se  ha  indicado  los  inconve- 
nientes que  ofrecen ;  y  los  planos  inclinados  son  muy 
molestos,  so  pena  de  darles  una  longitud  exagerada, 
única  manera  de  que  pueda  transitarse  por  su  superfi- 
cie con  relativa  comodidad  en  bajamar,  cuando  se  trata 
de  una  amplitud  de  marea  como  la  de  este  puerto: 
motivos  que  me  aconsejaron  buscar  otra  solución,  que 
resolviera  favorablemente  el  asunto. 

Sobre  tres  palizadas  metálicas  resistentes  y  rígidas, 
cimentadas  en  gruesos  bloques  de  hormigón,  se  apoyan 
por  medio  de  muñones  y  cojinetes  los  extremos  de  ocho 
vigas,  cuyos  otros  extremos  descansan  en  otros  cojinetes 
sólidamente  sujetos  a  un  pontón  de  hierro;  estas  vigas 
forman,  dos  a  dos,  las  cuatro  armaduras  que  sostienen 
los  escalones. 

Estos  están  foiTnados  por  unos  marcos  perfectamente 
rígidos,  de  1,80  de  ancho  por  1,80  de  fondo  (1,63  de 
eje  a  eje  de  muñón),  y  se  apoyan  por  medio  de  cuatro 
muñones  en  cojinetes  que  llevan  las  vigas  de  las  arma- 
dui-as  antes  citadas,  distribuidos  en  toda  su  longitud 
5"  en  forma  tal  que  en  cualquier  posición  de  estas  arma- 
duras el  marco  que  constituye  el  escalón  se  conserva 
horizontal,  pues  en  el  paralelogramo  articulado,  del  que 
son  los  dos  lados  mayores  la  vigueta  anterior  y  la 
posterior  de  una  armadura  y  los  dos  lados  menores  la 
línea   de   los   cojinetes   colocados   en   la   parte   superior 
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de  las  pilas  o  palizadas  y  la  línea  de  los  del  pontón, 
ambas  líneas  horizontales  por  construcción;  cualquier 
línea  que  se  apoye  en  las  vigas  en  puntos  situados  a 
la  misma  distancia  de  uno  de  sus  extremos  será  paralela 
a  los  lados  menores  del  paralelogramo  articulado  en 
cualquier  posición  de  éste,  conservándose  por  consi- 
guiente constantemente  horizontales. 

Quedan  así  formadas  dos  escalas  de  1,80  metros  de 
ancho  cada  una  y  que,  por  la  separación  intermedia 
que  presentan,  permiten  aislar  el  servicio  de  entrada  y 
salida  en  día  de  aglomeración.  Fuertes  pasamanos 
sujetos  a  las  vigas  dan  comodidad  a  los  viajeros. 

El  cálculo  de  resistencia,  tanto  de  los  elementos  que 
forman  la  escala  como  de  la  potencia  de  flotación  del 
pontón,  se  hizo  suponiéndolos  llenos  de  gente. 

Por  las  fotografías  puede  observarse  el  aspecto  de 
la  obra  y  la  posición  de  la  escala  en  plea  y  baja  mar, 
resultando  muy  cómodo  tanto  el  ascenso  como  el  des- 
censo, en  una  y  otra  posición,  por  la  horizontalidad  de 
los  escalones  en  primer  término  y  además  por  las  alturas 
de  la  contrahuella,  que  es  en  la  posición  más  alta  del 
pontón  de  8  centímetros  y  en  la  más  baja  de  19  centí- 
metros. Las  huellas  útiles  quedan  respectivamente  de 
35  y  de  30  centímetros.  La  longitud  de  la  escala  y 
consiguiente  número  de  escalones  se  dedujeron  deter- 
minando previamente  las  sumas  de  huella  y  contra- 
huella en  una  y  otra  posición  más  próximas  en  lo  posible 
a  la  suma  media  que  la  experiencia  demuestra  que  es 
la  más  cómoda  para  la  circulación,  o  sea  de  0,487  de 
metro.  Tenemos  para  la  pleamar  h-\-c=^4'i  centímetros, 
y  para  la  bajamar  /í-|-c=49  centímetros. 

El  pontón,  cuyas  dimensiones  son  de  6  por  2,70  por 
1,50,  presenta  la  plataforma  de  acceso  a  0,60  sobre  el 
agua,  próximamente  la  altura  de  obra  muerta  que 
tienen  las  falúas  que  hacen  el  servicio  de  viajeros. 

Un  poste  colocado  en  la  pila  intermedia  sostiene  un 
aparato  de  luz,  en  forma  de  pez  alado,  para  el  alumbrado 
de  las  escalas,  y  en  el  interior  del  embarcadero  hay 
dos  aparatos,  que  representan  dos  lámparas  de  las 
usadas  en  aquellos  templos. 

Se  inauguró  la  obra  el  día  7  de  Enero  de  1917  y 
desde  entonces  no  se  ha  observado  ningún  desperfecto 
de  importancia  ni  en  las  fábricas  ni  en  las  escalas. 


Refuerzo  de  tramos  metálicos 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Luis  A.  Guevara* 

ENTRE  los  trabajos  practicados  últimamente  en  las 
líneas  férreas  que  administra  la  Peruvian  Corpora- 
tion, Ltd.,  por  cuenta  del  Gobierno  peruano,  uno  de  los 
más  interesantes  ha  sido  el  que  ha  tenido  por  objeto 
mejorar  las  condiciones  de  estabilidad  del  puente  sobre 
el  río  Chicama,  en  el  Kilómetro  51  del  ferrocarril  de 
Salaverry  a  Ascope. 

•-'VB  C  D  E  F  r. 


TIPO  DE  ARMADURA  DE  SIETE  HALLAS 

Se  trata  de  un  antiguo  puente  de  hierro,  construido 
en  el  año  1875,  con  24  tramos  de  22,40  metros  de  luz 
cada  uno  y  reducido  en  la  actualidad  a  sólo  13  tramos, 
que  viene  explotándose  en  el  servicio  de  mercaderías  y 

•Miembro  de  la  American  Society  of  Civil  Engineers  de  Nueva 
York,  inspector  del  Gobierno  en  los  Ferrocarriles  de  Trujillo  y  jefe 
de  la  Comisión  Técnica  de  La  Libertad. 


TRAMO    NÚMERO    13    DEL    PUENTE    CON    LAS    VIGAS    DE 
REFUERZO  TA  COLOCADAS 

pasajeros  entre  el  puerto  de  Salaverry,  las  negociacio- 
nes azucareras  del  valle  del  Chicama  y  la  ciudad  de 
Ascope,  sin  haberse  jamás  introducido  en  su  estructura 
modificación  alguna  de  importancia,  no  obstante  haberse 
aumentado  en  un  50  por  ciento  el  peso  de  los  trenes 
que  por  ella  circulan  diariamente.  Constituye,  pues,  un 
caso  raro,  digno  de  admiración  por  los  profesionales  que 
lo  visitan  y  que,  como  inspector  del  Gobierno,  me  intere- 
saba estudiar  a  fin  de  prevenir  cualquier  sorpresa  des- 
agradable, nada  imposible  en  este  caso. 

Estos  tramos  están  constituidos  por  una  viga  ameri- 
cana, tipo  Pratt,  de  siete  mallas  (panels),  con  una 
altura  total  de  3,04  metros  y  largo  de  22,00,  destinados 
a  recibir  una  vía  de  76  milímetros  de  ancho  para  el 
tráfico  de  locomotoras  de  30  toneladas  al  principio  y 
hoy  de  45.  El  piso  sobre  el  que  aquélla  descansa  está 
formado  por  viguetas  doble  T  de  21  centímetros  de 
alto,  sobre  las  que  se  apoyan  tres  largueros  de  madera 
de  30  por  30  centímetros  que  reciben  las  traviesas  y 
carriles. 

Las  frecuentes  observaciones  que  el  subscrito  venía 
practicando  en  la  estructura  permitieron  observar  con- 
tinuas trepidaciones  del  material  y  como  si  un  exceso 
de  fatiga  por  los  largos  años  de  servicios  prestados  domi- 
nara en  todos  los  elementos  de  la  misma.  Se  hacía, 
pues,  necesario  practicar  una  investigación  severa  con 
el  objeto  de  resguardar  al  tráfico  de  probables  acci- 
dentes; y  al  efecto,  de  acuerdo  con  la  empresa  explota- 
dora, se  procedió  a  hacer  las  pruebas  estáticas  y 
dinámicas  correspondientes. 

Se  escogió  como  tren  de  prueba  el  tipo  de  los  que 
pasaban  diariamente  sobre  el  puente,  toda  vez  que 
hubiera  sido  peligroso  el  empleo  de  otros  más  pesados, 
y  no  había  interés  en  conocer  la  carga  máxima  capaz 
de  soportar,  pues  el  refuerzo  de  la  estructura  o  su 
cambio  total  era  el  único  problema  por  resolver. 

Se  formó,  pues,  dicho  tren  con  una  locomotora  tipo 
Mogul  de  42,800  kilogramos  de  peso,  incluso  el  ténder, 
y  dos  carros  de  plataforma  con  un  peso  total  cada  uno 
de  9,000  kilogramos,  que  parcialmente  ocupaban  un 
tramo.  La  prueba  estática  se  hizo  colocando  la  locomo- 
tora al  centro  de  cada  tramo  con  un  carro  adelante  y 
otro  atrás  por  espacio  de  30  minutos;  y  la  dinámica 
se  hizo  haciendo  pasar  el  convoy  a  la  velocidad  de  25 
kilómetros  por  hora,  que  es  casi  cinco  veces  la  que 
emplea  el  tren  ordinario  de  pasajeros. 

Las  flechas  en  ambas  pruebas  fueron  registradas 
gráficamente,  toda  vez  que  no  se  disponía  de  ninguna 
clase  de  aparatos,  amarrando  al  centro  de  cada  tramo 
o  viga  un  grueso  lápiz  y  colocando  frente  a  éste  un 
pedazo  de  cartulina  sobre  un  tablón  de  madera,  que 
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rozando  la  punta  del  lápiz  venia  a  descansar  sobre  el 
lecho  del  rio.  Las  flechas  que  de  este  modo  se  regis- 
traron fueron  las  siguientes  (metros). 

Número  Flecha  Flecha 

del  tramo  estática  dinámica 

1  0,006  0,006 

2  0,019  0,020 

3  0,019  0,019 

4  0,019  0,019 

5  0,017  0,019 

6  0,016  0,019 

7  0,019  0,020 

8  0,018  0,018 

9  0,020  0,022 

10  0,018  0,018 

11  0,015  0,017 

12  0,017  0,018 

13  0,016  0,016 

22,4 
Flexión  máxima  tolerable,  F  =  T-^ññ  =  0,018  de  metro. 

Se  observó  que,  después  de  terminada  cada  una  de 
estas  pruebas,  los  lápices  volvían  a  su  primitiva  posi- 
ción. 

No  obstante  estas  observaciones,  que  por  sí  solas  ya 
indicaban  una  fatiga  importante  en  el  material  de  la 
estructura,  el  subscrito  procedió  a  rectificar  los  resul- 
tados obtenidos,  haciendo  uso  de  los  procedimientos 
descritos  en  la  notable  obra  del  profesor  Waddell, 
"Bridge  Engineering"  (pág.  171).  Los  datos  que  sirvie- 
ron para  estos  cálculos  fueron  los  siguientes: 

Peso  permanente  por  tramo,  kilogramos : 

Parte  metálica,  estimado   12.000 

Carriles,  traviesas,  etcétera   2.000 

Total  14.000 

Corresponde  la  mitad  a  cada  viga,  o  sea  ^=1.000 
kilogramos  por  malla. 

El  peso  móvil  calculado,  teniendo  en  consideración  el 
del  tren  de  prueba  más  el  impacto,  deducido  de  la 
fórmula  de  Schneider  para  una  velocidad  de  tráfico  de 
sólo  4  kilómetros  por  hora,  se  estimó  en  77.000  kilo- 
gramos por  tramo,  o  sean  38.500  kilogramos  para  cada 
viga,  o  L=5.500  por  malla. 

Con  estos  datos  se  determinaron  los  esfuerzos  combi- 
nados de  la  carga  fija  y  móvil,  obteniéndose  los  siguien- 
tes resultados,  que  acusan  un  coeficiente,  de  trabajo 
mayor  de  6  kilogramos  por  milímetro  cuadrado  en  la 
mayor  parte  de  las  piezas  del  puente,  y  que,  dado  el 
largo  tiempo  de  e.xplotación  que  éste  tiene,  no  era  posi- 
ble aceptar  sin  introducir  en  la  estructura  modificaciones 
de   importancia. 

Cálculo    del  Esfuerzos,  Áreas,             nesistencias 

Miembros             esfuerjo  kgs.  mm.   m.  kgs.  mm.  e^., 

ab              (W.3-L.3)      1,04  20  280  2  658  7  70 

6c               (W.5-L.3)     1,04  20  280  2.658  7  70 

cd             (W.5-L.5)     1,04  33.800  5  316  6  30 

de              (W.6-L.6)     1,04  40.560  5.316  6  30 

BC                Igual  a  cd  33.800  7  659  4  30 

DE                 Igual  a  de  40.560  7  659  520 

CD                 Igualado  40.560  7  659  5'20 

aB            (W.3-T..3Í     Bcc.  28  080  7  522  370 

Bb                 (1  W.-L.)  6.160  5  645  i;09 

Be  (W.2-L.I5/7)   sec.  19.850  2  419  8  20 

Cd  (W.I-L.IO/71  sec.  12.754  1612  7  90 

De            (W.O-L.6/7)  sec.  6  788                      638  10  60 

Ce  (W.2-L.I5/7)  sec.  13.786  4.032  3'40 

Dd  (W.I-L.IO/7)   sec.  8  857  4.032  2.20 

Como  consecuencia  de  estas  observaciones,  el  subs- 
crito presentó  a  la  consideración  de  la  Dirección  de 
Obras  Públicas  un  informe  técnico  completo,  haciendo 
notar   el   exceso    de    trabajo    que   tenían    los    distintos 


elementos  de  la  estructura,  superior  al  límite  permitido, 
el  peligro  que  esto  envolvía  para  el  tráfico  y  la  necesi- 
dad de  proceder  inmediatamente,  ya  sea  al  cambio  de 
la  misma  o  a  su  refuerzo,  avanzando  la  idea  de  que 
esto  último  podía  hacerse  más  económicamente  si  se 
colocaban  pilares  intermedios  de  concreto,  que,  redu- 
ciendo a  la  mitad  la  luz  de  los  tramos,  permitiese  la 
colocación  de  tres  vigas  de  acero  doble  T,  de  61  centí- 
metros de  altura  y  11  metros  de  largo,  capaces  de 
resistir  cada  una  25  toneladas  y  de  recibir  el  tablero 
actual  del  puente.  De  esta  manera  quedaría  construido 
un  nuevo  puente  bajo  el  antiguo  destinado  no  sólo  a 
evitar  la  caída  de  la  vieja  estructura,  sino,  además,  a 
duplicar  su  resistencia,  permitiendo  el  paso  de  locomoto- 
ras hasta  de  80  ó  100  toneladas. 

La  empresa  mencionada  encontró  muy  aceptable  la 
solución  insinuada  principalmente  si  se  comparaba  con 
otras  presentadas  por  casas  especialistas,  que  eran 
demasiado  costosas,  y  encomendó  de  hecho  a  uno  de 
sus  principales  ingenieros,  Sr.  J.  Bingham  Powell,  el 
estudio  y  redacción  de  los  detalles,  comenzándose  en 
seguida  los  trabajos  con  toda  actividad  bajo  la  dirección 
del  referido  ingeniero  y  la  vigilancia  del  subscrito. 

Estos  trabajos,  que  ya  están  próximos  a  terminarse, 
han  consistido  en  la  construcción  de  once  pilares  de 
concreto,  de  alturas  variables  según  el  nivel  del  lecho 
del  río,  y  cimentados  bajo  éste  unos  cuatro  metros. 
Sobre  estos  pilares  y  los  antiguos  existentes,  cuya  altura 
fue. a  aumentada  con  este  objeto,  se  han  apoyado  tres 
vigas  de  acero  Carnegie  de  60  centímetros  de  altura  y 
11  metros  de  largo,  de  sección  doble  T,  cuyas  cabezas 
superiores  sólo  se  encuentran  separadas  18  milímetros 
de  las  viguetas  transversales  que  forman  el  tablero  del 
puente.  De  esta  manera,  la  estructura  superior  sólo 
trabaja  hasta  el  límite  de  su  deflexión  máxima  permi- 
tida, pasado  el  cual,  la  nueva  entra  en  funciones.  Con- 
sigúese, como  ya  hemos  dicho,  aumentar  la  carga  rodada 
de  cada  tramo  de  60  toneladas,  que  es  la  que  se  permite 
en  la  actualidad,  a  100  ó  120,  sin  riesgo  de  ninguna 
clase. 

Los  resultados  obtenidos  con  estas  modificaciones  en 
los  tramos  que  ya  han  sido  así  reforzados,  han  sido 
satisfactorios.  Ellas  importan  1.000  dólares  por  tramo, 
representando  una  positiva  economía. 

Las  fotografías  dan  idea  clara  de  este  trabajo,  que 
por  su  originalidad  hemos  creído  interesante  mostrar 
a  los  lectores  de  "Ingeniería  Internacional,"  la  popular 
revista  americana  destinada  a  difundir  en  los  países  de 
habla  castellana  la  labor  técnica  del  día. 
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La  Machina  de  la  Habana  desaparece 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Francisco  Gastón* 

Durante  poco  menos  de  medio  siglo  esta  grúa  gigan- 
tesca sirvió  para  infinidad  de  usos.  Tenía  cuarenta 
metros  de  altura  y  levantaba  hasta  sesenta  toneladas. 

1A  MACHINA  de  la  Habana,  que  por  cerca  de  medio 
^  siglo  ha  sido  una  de  las  características  de  la  vista 
general  de  ese  puerto,  se  está  desmontando  en  la  actua- 
lidad para  dejar  sitio  a  la  construcción  de  muelles  y 
espigones  modernos. 

La  Port  of  Havana  Docks  Company  tiene  una  conce- 
sión en  el  puerto  de  la  Habana  comprendiendo  tres 
espigones  de  hormigón  armado,  unidos  entre  sí  por 
muelles  y  almacenes  de  costa.  Dos  de  estos  espigones 
han  sido  ya  construidos,  y  corresponde  ahora  su  turno 
al  tercero,  que  debe  ocupar  el  sitio  donde  está  enclavada 
la  Machina.  Los  concesionarios  realizan  por  su  cuenta 
el  trabajo  de  demolición;  pero  no  están  obligados  a 
armar  nuevamente  el  aparato,  que  será  entregado  con 
sus  accesorios  a  la  marina  nacional,  adquiriendo,  en 
cambio,  el  compromiso  de  llevar  a  cabo  gratuitamente 
por  medio  de  sus  grúas  propias,  y  durante  todo  el 
tiempo  de  la  concesión  de  sus  muelles,  los  servicios 
para  los  que  el  Gobierno  hubiera  utilizado  la  Machina. 


Es  de  suponer  que  exista  el  propósito  de  armar  nueva- 
mente la  Machina  en  algún  otro  lugar  del  puerto  de  la 
Habana,  pero  no  existen  todavía  planes  definidos  sobre 
el  oarticular. 

Esta  gigantesca  grúa  fué  erigida  por  la  marina 
española,  habiendo  sido  fabricada  en  los  talleres  de 
Daysummer,  Southampton,  Inglaterra,  y,  aunque  son 
muchas  las  personas  que  recuerdan  su  inauguración, 
así  como  otra  grúa  antigua  de  madera,  instalada  en  el 
mismo  sitio  y  conocida  igualmente  por  "La  Machina," 
los  informes  así  obtenidos,  como  suele  ocurrir  en  casos 
semejantes,  son  en  muchos  puntos  contradictorios,  no 
encontrándose  en  parte  alguna  la  descripción  de  la 
operación  de  izar  el  aparato,  ni  detalles  técnicos  del 
mismo.  Si,  en  vez  de  un  organismo  militar,  hubiese 
intervenido  en  este  asunto  el  Departamento  de  Obras 
Públicas,  no  hubiesen  faltado  algunos  datos  en  las 
memorias  de  este  departamento  o  en  las  revistas  que 
el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Caminos,  Canales  y  Puertos 
publicaba  en  Madrid. 

Según  se  ha  publicado  recientemente  en  un  diario 
local,  el  Gobierno  español  en  1877  encargó  la  construc- 
ción de  tres  aparatos  similares  para  los  puertos  de 
Ferrol,  Cartagena  y  Cádiz.  Coincidía  aquella  época 
con  la  de  aprestos  militares  en  Cuba,  pues  aún  duraba 
la  insurrección  del  país  en  lucha  por  su  independencia, 
y  un  grave  accidente  con  pérdida  de  vidas,  ocurrido 
al  izar  un  cañón  con  la  grúa  antigua  de  madera,  que 
al  parecer  se  encontraba  en  mal  estado,  movió  al 
Gobierno  español  al  mandar  al  puerto  de  la  Habana  el 
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aparato  destinado  al  de  Cádiz.  Según  la  citada  fuente 
de  información,  la  Machina  contaba  cuarenta  y  tres 
años  de  servicio,  o  sea  que  su  inauguración  tuvo  lugar 
por  el  año  1879. 

La  Machina  consistía  de  un  trípode  de  hierro  con  dos 
patas  delanteras  iguales,  formando  una  A,  de  39,7 
metros  de  largo,  conectadas  a  sus  bases  por  pasadores 
que  las  permiten  girar  en  el  plano  en  que  ambas  se 
encuentran.  La  pata  trasera  mide  51,2  metros,  y  en 
su  extremo  superior  está  conectada  al  vértice  de  la  A 
por  el  mismo  pasador  de  ésta.  Su  extremo  inferior 
está  unido  por  dos  pasadores  cortos  a  una  tuerca  que 
a  su  vez  engrana  en  un  husillo.  Este  husillo  tiene 
una  longitud  de  12,2  metros  en  una  línea  recta  normal 
a  la  base  de  la  A.  Cuando  el  extremo  de  la  pata  trasera 
se  encuentra  al  final  del  husillo  hacia  tierra,  la  vertical 
que  pasa  por  el  centro  del  trípode  cae  sobre  tierra; 
pero,  cuando  por  el  movimiento  giratorio  del  husillo  se 
traslada  el  extremo  de  dicha  pata  trasera  por  todo  su 
recorrido,  entonces  el  vértice  del  trípode  se  proyecta 
verticalmente  sobre  el  mar.  De  este  modo  se  comprende 
que  con  tal  desplazamiento  se  puedan  levantar  y  tras- 
ladar pesos  de  un  barco  a  tierra  o  viceversa. 

Se  ha  dicho  que  la  capacidad  de  la  Machina  en  su 
posición  más  avanzada  hacia  el  mar  era  de  80  toneladas, 
y  en  su  posición  sobre  tierra  de  125  toneladas.  En 
la  forma  primeramente  indicada  la  pata  trasera  se 
encontraba  en  tensión,  por  lo  que  las  guías  superiores 
de  la  tuerca  que  engranaba  con  el  husillo  estaban 
fuertemente  unidas  a  la  parte  inferior  del  pedestal 
por  tornillos  y  anillos  de  acero,  y  el  conjunto  anclado 
y  además  lastrado  con  una  cantidad  inmensa  de  lingotes 
de  hierro. 

Las  patas  de  la  Machina  son  de  hierro  dulce,  de  sec- 
ción circular,  formadas  por  tramos  de  tubos  de  unos 
3  metros  de  largo.  Los  tubos  se  componen  de  cuatro 
planchas  longitudinales,  de  13  milímetros  de  sección, 
con  sus  bordes  superpuestos,  formando  cuatro  uniones 
de  una  línea  de  roblones  cada  una;  las  uniones  trans- 
versales la  forman  cuatro  planchas  exteriores  y  otras 
tantas  interiores,  de  46  milímetros  de  ancho,  con  un 
total  de  8  líneas  de  roblones.  En  el  medio  de  cada 
tramo  del  tubo  se  encuentra  éste  reforzado  por  toda  su 
circunferencia  con  un  angular  al  que  va  fija  una  plancha 
transversal,  abierta,  sin  embargo,  en  su  centro. 

Las  patas  delanteras  tienen  un  diámetro  exterior  de 
0,66  metros  en  sus  extremos  y  de  1,14  metros  en  el 
centro;  la  pata  trasera  tiene  el  mismo  diámetro  en 
sus  extremos  y  1,37  metros  en  el  centro.  Los  pasadores 
de  acero  que  unen  las  patas  delanteras  a  sus  respectivas 
bases  tienen  137  milímetros  de  diámetro  y  el  pasador 
común  en  el  vértice  de  la  grúa  mide  203  milímetros  en 
sus  extremos  y  2,87  metros  en  un  tramo  central  de  un 
largo  total  de  unos  1,5  metros.  De  este  pasador  soste- 
nido por  dos  brazos  que  se  unen  inferiormente  por  un 
eje  de  152  milímetros  de  diámetro  pende  el  cuadernal, 
de  914  milímetros  de  ancho,  conteniendo  6  roldanas  de 
610  milímetros  de  diámetro,  con  un  eje  común  de  114 
milímetros. 

Para  desmontar  la  Machina  se  colocó  ésta  primera- 
mente en  su  posición  más  avanzada  hacia  el  mar,  y 
se  erigieron  a  ambos  lados  de  la  pata  trasera  uñas 
torres  de  madera  sobre  bases  de  hormigón,  fuertemente 
arriostradas,  de  unas  27,5  metros  de  altura,  que  se 
unieron  entre  sí  por  encima  de  dicha  pata  trasera  tan 
pronto  como  la  altura  de  las  torres  excedió  a  la  de 
aquélla  en  los  planos  de  intersección.  De  lo  alto  de 
esta  doble  torre,  coronada  con  piezas  de  acero  estruc- 


tural, sujeta  fuertemente  con  vientos  para  contrarres- 
tar la  componente  horizontal  a  que  iba  a  ser  sometida, 
se  suspendieron  por  una  parte  la  pata  trasera  y  por  otra 
las  dos  patas  delanteras.  No  siendo  practicable  retirar 
en  esa  posición  el  pasador  común  del  vértice,  se  cortó 
por  medio  de  la  llama  de  oxiacetileno  la  pata  trasera 
por  su  primera  junta  transversal  a  contar  del  vértice; 
se  corrió  entonces  su  extremo  inferior  por  el  husillo 
hacia  tierra  por  cierta  distancia,  quedando  así  esa 
pata  separada  del  resto  de  la  estructura  y  su  peso  sus- 
pendido de  la  torre.  Se  dejaron  bajar  entonces  las 
patas  delanteras  formando  la  A,  arriando  el  cable  que 
las  sostenía  de  la  torre,  que  por  medio  de  diferenciales 
con  un  total  de  20  poleas  conectaba  a  una  maquínilla 
de  izar  de  1*  toneladas  de  capacidad.  Esta  operación 
se  realizó  con  el  resultado  preciso  que  se  esperaba  y 
cuando  el  vértice  de  la  A  se  encontraba  al  alcance  de 
una  grúa  flotante  se  suspendió  también  de  ella  hasta 
dejarla  descansar  sobre  una  chalana  preparada  al  efecto. 
Ya  en  esa  posición,  se  retiraron  los  pasadores  de  las 
bases  con  relativa  facilidad. 

De  una  manera  semejante  se  terminó  de  bajar  la 
pata  trasera,  pero  hubo  necesidad  de  cortar  con  la  llama 
de  oxiacetileno  los  dos  brazos  que  en  su  extremo  inferior 
la  conectaban  a  la  tuerca  del  husillo. 

Se  calculó  que  cada  una  de  las  patas  delanteras  pesaba 
12  toneladas  y  la  pata  trasera  18  toneladas. 

La  Machina  era  pocas  veces  utilizada  en  estos  últimos 
tiempos;  una  grúa  de  estas  dimensiones  y  de  esta  natu- 
raleza tiene  necesariamente  un  campo  de  acción  limitado. 
A  ella  se  recurría  para  izar  cañones,  calderas  y  objetos 
voluminosos;  también  se  usaba  para  montar  palos  de 
barcos,  armar  otras  grúas  y  en  general  en  casos  donde 
se  aprovechaba  su  gran  altura  más  bien  que  su  capa- 
cidad para  levantar  pesos.  Se  utilizaba  asimismo  para 
colocar  en  el  agua  lanchas  o  embarcaciones  menores  que 
llegaban  al  puerto  a  bordo  de  otros  barcos  mayores,  y 
se  dice  que  la  última  vez  que  estuvo  en  operación  fué 
para  poner  en  el  agua  dos  remolcadores  de  60  toneladas 
destinados  a  las  minas  de  cobre  de  Matahambre.  La 
Machina  fué  usada  hace  ya  algunos  años  con  motivo  de 
la  entrega  al  Gobierno  cubano  de  una  de  las  baterías 
del  histórico  "Maine,"  que  fué  cedida  como  recuerdo 
por  el  Gobierno  de  los  Estados  Unidos.  Con  el  uso 
cada  vez  más  frecuente  de  las  grúas  flotantes,  la 
Machina  perdía  su  utilidad  y  en  el  sitio  que  se  encon- 
traba, el  centro  de  actividad  del  litoral  de  la  Habana, 
constituía  un  estorbo  al  progreso  general. 

La  Machina  se  encontraba  en  casi  perfectas  condi- 
ciones de  conservación,  sin  que  se  notasen  señales  apre- 
ciables  de  oxidación,  no  obstante  el  clima  y  el  lugar 
en  que  se  encontraba  a  orillas  del  mar.  Lo  mismo 
puede  decirse  de  la  máquina  de  vapor  que  movía  el 
husillo  y  el  tambor  de  la  cadena  de  izar,  y  la  caldera 
para  aquélla,  que  eran  todas  de  los  mismos  fabricantes 
y  de  la  misma  fecha  de  instalación.  Por  este  motivo, 
en  un  emplazamiento  distinto,  la  Machina  puede  aún 
continuar  prestando  importantes  servicios. 

El  trabajo  de  desmontar  la  Machina  fué  contratado 
por  los  concesionarios  de  los  muelles  a  la  Frederick 
Snare  Corporation,  sucesora  de  Snare  y  Triest  Company 
de  la  Habana  y  New  York,  la  conocida  firma  que  ha 
ejecutado  muchas  obras  de  importancia  en  la  Habana 
y  otros  puertos  de  Cuba.  El  señor  Norman  H.  Chivers 
es  el  ingeniero  en  jefe,  y  Mr.  Ralph  H.  Cady  ingeniero 
encargado.  El  negociado  de  mejoras  en  ríos  y  puertos 
de  la  Secretaría  de  Obras  Públicas  tenía  a  su  cargo  la 
inspección  de  los  trabajos. 
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Mapa  de  la  República  del  Ecuador  mostrando  las  vías  férreas  en  explotación, 

en  estudio  o  en  construcción,  así  como  los  puertos 

habilitados  y  sus  zonas  de  atracción 
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Carreteras  de  tierra  construidas  a  máquina 

Métodos  y  herramientas  recomendables  según  sean  las  condiciones 
topográficas  locales  y  la  naturaleza  del  terreno.  Descripción  de 
las  diferentes  máquinas  actualmente  en  uso  en  los  Estados  Unidos 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  InternacionaV 

POR  H.  B.  Bushnell* 


ES  IMPOSIBLE  dar  reglas  fijas  para  la  construc- 
ción de  carreteras  que  resulten  igualmente  satis- 
factorias cualquiera  que  sea  su  ubicación,  puesto 
que  hay  muchos  factores  que  tomar  en  cuenta,  tales  como 
la  precipitación,  desagüe,  topografía,  naturaleza  del 
terreno,  accesibilidad,  etcétera.  Pueden  sentarse,  con 
todo,  algunos  principios  generales  que  ayudarán  a  los 
que  no  estén  familiarizados  con  el  mejor  tipo  de  cami- 
nos de  tierra,  y  el  lector  podrá  apreciar,  mediante  una 
descripción  ilustrada,  las  diversas  herramientas  que 
generalmente  se  usan  en  los  Estados  Unidos,  país  donde 
se  invierten  más  de  mil  millones  de  dólares  en  la  cons- 
trucción de  buenos  caminos  durante  el  año  en  curso. 
Las  carreteras  de  tierra,  así  como  aquellas  de  grava 
o  de  una  mezcla  de  arena  y  arcilla,  constituyen  en  dicho 
país  la  mayor  parte  de  las  nuevas  construcciones,  y 
aun  en  aquellas  localidades  donde  se  construyen  caminos 
pavimentados  el  terraplén  para  el  firaie  es,  en  la  mayoría 
de  los  casos,  una  construcción  de  tierra,  hecha  con  las 
mismas  herramientas  y  conforme  a  la  práctica  general 
que  pasamos  a  describir. 

El  desagüe,  la  alineación  y  reducción  de  la  pendiente 
son  asuntos  que  deben  considerarse  esmeradamente, 
cualquiera  que  sea  la  clase  de  carretera  que  se  va  a 
construir  o  la  localidad  por  donde  ha  de  pasar.  Los 
gastos  que  han  de  hacerse  para  eliminar  las  curvas 
peligrosas,  para  acortar  las  distancias  y  reducir  las 
pendientes  dependerán  en  gran  parte  de  las  condiciones 
locales.  La  cantidad  y  naturaleza  del  tráfico  actual  y 
las  posibilidades  de  su  futuro  desarrollo  influirán  en 
las  consideraciones.  Asimismo,  el  ancho  del  camino  es 
también  determinado  por  los  factores  antedichos. 

El  desagüe,  no  obstante,  es  una  necesidad  primordial 
para  cualquier  clase  de  camino.  El  agua  superficial 
tiene  que  sacarse  primeramente  del  camino,  lo  que  se 
hace  ordinariamente  dando  bombeo  a  la  superficie  de 
rodadura  de  modo  que  el  agua  fluya  fácilmente  hacia 
las  cunetas  laterales.  El  segundo  paso  consiste  en 
extraer  el  agua  de  las  cunetas  llevándola  hasta  algún 
álveo  natural  o  artificial.  Esto  requiere  que  las  cune- 
tas tengan  un  declive  tal  que  permita  el  escurrimiento 
del  agua  hasta  alguna  salida  que  la  lleve  fuera  dí  la 
carretera.  En  condiciones  ordinarias  es  beneficioso 
descargar  el  agua  de  las  cunetas  laterales  tan  pronto 
como  sea  dable;  pues,  si  se  la  deja  en  las  zanjas  por 
un  tiempo  prolongado,  el  terraplén  se  satura  con  las 
filtraciones. 

En  localidades  llanas  y  bajas,  donde  la  precipitación 
es  considerable,  el  terraplén  debe  levantarse  por  sobre 
el  nivel  del  terreno  adyacente.  La  altura  de  este  relleno 
depende  de  las  condiciones  locales,  pero  siempre  que 
sea  posible  será  de  60  centímetros  por  lo  menos  sobre 
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cualquier  nivel  de  agua  probable,  y  aun  más  alto  si  las 
condiciones  lo  justifican. 

La  construcción  de  los  caminos  con  material  del  lugar 
o  del  subsuelo,  en  el  caso  de  las  carreteras  con  firme, 
es  en  su  mayor  parte  un  problema  de  remover  tierra. 
Los  métodos  y  herramientas  más  adecuados  para  esta 
clase  de  trabajos  dependerán  considerablemente  de  la 
naturaleza  del  suelo,  de  la  distancia  de  acarreo  y  del 
número  de  metros  cúbicos  que  han  de  removerse. 
Cuando  el  material  para  construir  el'  terraplén  se  saca 
de  las  cunetas  laterales  o  de  fosos  contiguos  al  camino, 
la  máquina  que  más  se  usa  es  la  pala  de  buey  o  el 
llamado  fresno." 

Los  cucharones  tienen  una  capacidad  de  85  a  170 
decímetros  cúbicos  y  se  tiran  por  dos  caballos,  muías 
o  bueyes.  Esta  herramienta  consiste  en  una  plancha 
de  acero  doblada  en  frío  formando  una  especie  de  pala 
provista  de  un  aro  giratorio  para  arrasti-arla  por  el 
suelo  una  vez  cargada.  Esta  es  ciertamente  una  herra- 
mienta muy  barata,  y  para  distancias  de  hasta  15 
metros  su  uso  es  muy  económico. 

Sea  que  se  use  la  pala  de  buey,  la  trailla  con  ruedas 

0  el  fresno,  se  surcará  bien  el  terreno  con  un  arado 
fuerte  especial  para  caminos.  El  tamaño  de  este  arado 
dependerá  de  la  dureza  del  suelo,  pero  uno  tirado  por 
cuatro  caballos  es  por  lo  general  suficiente.  Un  buen 
tronco  de  muías  o  caballos  y  un  conductor  podrán 
remover  de  35  a  50  metros  cúbicos  de  tierra  por  día 
de  10  horas  con  cucharón  Núm.  1  cuando  la  distancia 
de  acarreo  es  de  7  a  15  metros.  Para  cada  cuatro  o 
cinco  cucharones  o  palas  de  buey  se  requiere  un  buen 
arado  para  caminos  con  cuatro  caballos. 

El  fresno  consiste  de  una  especie  de  pala  con  un 
mango  en  la  p>arte  posterior  del  bastidor  para  hacer  el 
vuelco  y  de  un  par  de  correderas  graduables  para  faci- 
litar el  vuelco  y  llevar  el  fresno  hacia  el  foso  de 
extracción.  El  fresno  es  tirado  por  un  tronco  engan- 
chado a  los  balancines.  Los  fresnos  son  muy  eficientes 
cuando  se  trata  de  materiales  arenosos,  y,  a  causa  de 
su  mayor  capacidad,  podrán  remover  tierra  económica- 
mente en  el  caso  de  distancias  mayores  de  las  que  pue- 
den efectuarse  lucrativamente  con  los  cucharones.  Los 
fresnos   se   hacen   en   largos   normales   de    1,5   a    1,2  y 

1  metro.  Los  de  1,5  metros  se  usan  con  cuatro  caballos, 
el  de  1,2  con  tres  o  dos  caballos  y  el  de  un  metro  con 
dos  caballos.  La  capacidad  efectiva  del  fresno  es  con- 
siderablemente mayor  que  lo  que  mide  la  pala  propia- 
mente, a  causa  de  que  la  pala  cargada  se  lleva  por 
delante  una  gran  cantidad  de  material.  Otra  ventaja 
de  esta  máquina  sobre  el  cucharón  consiste  en  que  deja 
un  lecho  más  parejo,  tanto  en  las  cunetas  como  en  los 
fosos  de  extracción,  y  distribuye  el  material  en  capas 
uniformes.  Los  fresnos  grandes  podrán  remover  de 
50  a  100  metros  cúbicos  de  material  por  día  con  una 
distancia  de  acarreo  de  15  a  30  metros. 
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Maquinaria  moderna  para  carreteras 


1.  Tren   de   explanadoras   tiradas   por  tractor  oruga. 

2.  ESccavadora    con    cargador    y    carro    de    descarga    automática. 

3.  Arado  de  cuatro  caballos  preparando  el  terreno  para  los  fresnos. 

4.  Pala  de  vapor  y  carros  que  se  descargan  por  el  fondo. 


5.   Traillas  de  ruedas  tiradas  por  uno  y  dos  troncos. 
tí.  Traillas   en    acción. 

7.  Cuadrilla  de  cucharones  después  de  descargar. 

8.  Vaciando   un   fresno.      (Véase   también   página   150.) 
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Para  distancias  de  30  a  150  metros,  las  traillas  con 
ruedas  son  acaso  las  herramientas  más  eficaces,  a  menos 
que  el  número  de  metros  cúbicos  por  remover  sea  lo 
suficientemente  considerable  para  justificar  el  empleo 
de  una  excavadora  con  banda  elevadora  o  pala  de  vapor 
y  carros  de  descarga  automática.  La  trailla  de  rue- 
das puede  bajarse  para  ser  cargada,  arrastrándola 
por  el  suelo  arado,  y  puede  levantarse  y  mantenerse  en 
una  posición  más  alta  que  el  terreno  para  ser  tirada, 
pudiéndose,  además,  dar  vuelta  para  volcarla.  Las 
traillas  de  ruedas  se  construyen  para  250,  333,  400  y 
450  decímetros  cúbicos.  Las  más  populares  son  las  de 
400  a  450  decímetros,  que  pueden  remover  desde  40 
hasta  50  metros  cúbicos  al  día.  Un  tronco  adicional 
de  caballos  o  muías  cargará  generalmente  de  4  a  5 
traillas  de  esta  clase  si  la  distancia  de  acarreo  es  de  30 
metros,  y  un  tronco  para  el  arado  mantendrá  suficiente 
terreno  arado  para  este  número  de  traillas. 

Para  distancias  mayores  se  usa  la  excavadora  carga- 
dora y  los  carros  de  descarga  automática  volcables.  La 
excavadora  cargadora  es  una  máquina  de  rendimiento 
maravilloso  en  terreno  libre  de  piedras  y  raíces.  Con- 
siste de  un  arado  instalado  al  costado  de  un  bastidor 
rígido.  El  surco  arado  cae  sobre  una  banda  sin  fin 
que  eleva  el  material  y  lo  transporta  hasta  el  lado 
opuesto  del  bastidor,  donde  es  arrojado  y  recogido  por 
los  carros  que  pasan  por  debajo  de  la  banda.  Esta 
máquina  es  tirada  bien  por  fuerza  animal  o  tractor, 
preferiblemente  por  este  último,  pues  el  rendimiento 
de  una  máquina  bien  construida  está  en  propwi'ción  con 
la  fuerza  que  haya  delante  de  ella. 

Para  distancias  de  10  metros  son  suficientes  5  ó  6 
carros  y  para  25  metros  más  se  usará  un  carro  adicional. 
El  uso  de  esta  máquina  requiere  de  14  a  16  animales 
(muías  de  buen  tamaño  o  bueyes)  o  un  tractor  de  10 
toneladas,  y  con  este  equipo  removerá  de  600  a  700 
metros  cúbicos  al  día.  Cuando  la  cantidad  de  tierra 
por  remover  es  considerable,  podrá  usarse  una  pala  de 


vapor  pequeña  para  cargar  los  carros  de  descarga 
automática.  Una  pala  de  vapor  de  medio  metro  cúbico 
tiene  una  capacidad  diaria  de  200  a  300  metros  cúbicos. 

El  carro  de  descarga  automática,  usado  en  el  caso 
de  las  mayores  distancias  citadas,  es  de  cuatro  ruedas, 
con  una  capacidad  de  1  metro  cúbico.  La  carga  se 
vacía  instantáneamente  sin  detener  los  animales,  a 
través  de  las  puertas  en  el  fondo,  las  cuales  se  abren 
y  cierran  al  accionar  el  conductor  una  rueda  de  trin- 
quete mientras  otro  carro  vacio  regresa  por  carga. 
Los  carros  de  mejor  fabricación  son  resistentes  sin 
aumentar  innecesariamente  su  peso  empleando  canales 
de  acero  rellenas  con  madera  para  el  bastidor. 

Las  e.xplanadoras  de  camino  o  máquinas  de  cuchillas 
se  usan  para  hacer  el  bombeo  de  los  rellenos  así  como 
para  construir  el  terraplén  en  los  terrenos  llanos  y  bien 
desecados.  Las  explanadoras  de  caminos  corrientes 
consisten  de  una  cuchilla  de  acero  adaptable  y  reversible 
colocada  en  un  bastidor  que  se  tira  por  caballerías  o 
tractor.  Se  hacen  de  varios  tamaños,  y  el  largo  de  la 
cuchilla  varía  entre  1,5  y  3,5  metros.  Las  máquinas 
más  pequeñas  se  tiran  por  cuatro  caballos  y  las  mayores 
por  tractores.  La  máquina  con  cuchillas  grandes  puede 
utilizarse  para  traer  material  desde  la  tierra  a  lo  largo 
del  camino,  y  esta  máquina  se  emplea  frecuentemente 
para  hacer  todo  el  trabajo,  dejando  sólo  una  pequeña 
cantidad  de  material  para  sacarlo  con  herramientas 
pequeñas.  Las  fotografías  que  ilustran  este  artículo 
nos  fueron  suministradas  por  la  Western  Wheeled 
Scraper  Company,  J.  D.  Adams  and  Company  y  Austín- 
Western  Road  Machinery  Company. 

El  mapa  de  las  carreteras  de  Sao  Paulo,  Brasil,  que 
damos  en  este  artículo,  fué  preparado  por  uno  de  los 
ingenieros  de  la  Sao  Paulo  Tramway,  Light  and  Power 
Company,  Limited.  Algunos  de  los  caminos  no  son  apro- 
piados para  el  tráfico  de  automóviles,  y  puede  tal  vez 
haber  algunos  errores.  Se  cree,  sin  embargo,  que  este 
mapa  es  el  mejor  en  existencia  y  es  inédito. 


9.  Excavadora  de  tipo  grande  cortando  el  bordo  de  una  zanja.         10.  Zanja  y  bordes  después  del  paso  de  la  explanadora  grande. 

11.  La  exDlanadora  norteamericana  en  Rusia. 
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El  ferrocarril  de  Estella  a  Vitoria 


Leyes,  métodos  y  costes  de  los  ferrocarriles  en  España. 

de  terraplenes  y  desmontes 


Gráfica  de  la  compensación 


Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Luis  Caballero  de  Rodas* 


*  NTES  de  enti-ai-  en  el  estudio  particular  de  este 
¿\  ferrocarril  creo  será  de  interés  para  mis  colegas 
J.  \.  en  otros  países  exponer  de  una  manera  sucinta 
el  régimen  que  se  ha  seguido  en  España  para  las  con- 
cesiones de  caminos  de  hierro  y  el  que  rige  en  la  cons- 
trucción de  toda  clase  de  obras  públicas,  dado  que  esta 
última  es  un  factor  muy  de  tener  en  cuenta  al  comapa- 
rar  los  precios  de  las  unidades  de  obra  en  España  con 
las  que  se  obtengan  en  otros  países. 

Nos  referimos  exclusivamente  a  los  ferrocarriles  de 
interés  general.  El  primer  sistema  que  se  siguió  fue 
el  de  concesión  a  compañías  particulares,  auxiliándolas 
el  Estado;  este  auxilio  se  tradujo  en  franquicias  adua- 
neras para  el  material,  en  relevar  las  compañías  de  cier- 
tos impuestos  y  en  subvenciones  en  cierta  cantidad  por 
kilómetro,  o  ejecutando  el  Estado  ciertas  obras  que  ofre- 
cían diñcultades  notables  y  coste  elevado.  Posterior- 
mente el  Estado  construyó  por  sí  mismo  algunas  líneas 
y  concedió  otras,  garantizando  a  la  entidad  concesiona- 
ria un  interés  mínimo  para  el  capital  empleado.  Como  se 
ve,  el  régimen  ha  sido  muy  variado,  teniendo  el  defecto 
capital,  en  las  líneas  que  han  construido  compañías 
concesionarias,  de  atender  sólo  a  las  necesidades  del 
momento  en  la  construcción,  que  sí  es  importante;  pero 
es  sabido  que  el  camino  de  hierro  constantemente  se 
modifica  y  requiere  obras  nuevas,  ampliaciones  de  esta- 
ciones, tendido  de  vías  dobles,  etcétera,  así  que  hoy  se 
ofrece  el  problema  de  resolver  la  situación  verdadera- 
mente difícil  de  las  compañías  ferroviarias  españolas 
abrumadas  por  las  cargas  financieras  y  por  el  aumento 
incesante  en  el  coste  de  los  materiales.  En  fecha  pró- 
xima se  someterá  al  Parlamento  un  proyecto  que  resuel- 
va la  cuestión,  del  que  podemos  afirmar,  aunque  su  texto 
no  nos  es  conocido,  que  será  eminentemente  interven- 
cionista; ya  que  el  monopolio  del  servicio  de  transpor- 
tes en  realidad  ejercido  por  las  empresas  ferroviarias 
afecta  los  intereses  más  vitales  de  la  nación,  siendo  el 
ferrocarril  un  servicio  público  y  no  un  negocio.  Espe- 
ramos, pues,  que  los  enormes  intereses  puestos  en  juego 
salgan  convenientemente  resguardados,  pero,  sobre  todo, 
que  sea  posible  dentro  de  la  nueva  ley  acometer  empre- 
sas que  no  admiten  demora,  como  son  la  electrificación 
de  los  tramos  con  fuertes  rampas  y  aquellos  en  los  que 
el  tráfico  es  intenso  y  no  obstante  su  recorrido  es  corto 
o  escaso. 

La  construcción  de  las  obras  públicas  en  España  se 
rige  por  una  serie  de  disposiciones,  cuya  enumeración 
no  es  de  este  lugar.  Citaremos  tan  sólo  aquellas  parti- 
cularidades financieras  que  más  interés  ofrecen.  El 
Estado  construye  algunas  obras  por  gestión  directa,  y 
de  éstas  nada  diremos;  otras  las  construye  por  contrato, 
verificándose  la  adjudicación  en  licitación  pública  y  pre- 
cisamente al  mejor  postor.  El  adjudicatario  tiene  obli- 
gación de  otorgar  la  escritura  pública,  documento  oficial 


cimentación    de    l'NA    DE    LAS    PILAS    DEL  PUENTE 

SOBRE  EL.  RÍO  EGA 
Están  en  acción  dos  grandes  bombas  de  250  milímetros  para  la 
colocación  del  anillo  del  pozo  indio. 

del  contrato;  de  satisfacer  el  impuesto  de  derechos  rea- 
les, de  depositar  en  efectos  de  la  deuda  pública  el  10 
por  ciento  de  la  cantidad  a  que  se  le  ha  adjudicado  la 
obra,  y  finalmente  sufre  un  descuento  en  las  cantidades 
que  le  son  abonadas  de  1,20  por  ciento  en  concepto  del 
impuesto  de  pagos  al  Estado.  Fácilmente  se  comprende  la 
importancia  de  la  finanza  para  el  contratista,  pues  en  una 
obra  de  3.000.000  de  pesetas  (para  puntualizar)  supone 
300.000  pesetas,  y,  si  el  plazo  de  ejecución  es  de  tres  años, 
hay  que  contar  que  esas  300.000  pesetas  están  inmoviliza- 
das, y  sólo  rentan  algo  más  del  4  por  ciento,  en  tanto  que 
en  manos  del  contratista  seguramente  producirían  un 
interés  industrial  no  menor  del  10  por  ciento.  Es  evi- 
dente que  la  carga  financiera  impuesta  por  la  fianza  a 
la  obra,  los  gastos  de  escritura  y  derechos  reales  para 
un  presupuesto,  como  el  citado,  son  unas  40.000  pesetas, 
y  si  a  esto  se  añade  que  hay  el  descuento  de  1,20  por 
ciento,  se  tiene  que  en  general  el  4  por  ciento  del  pre- 
supuesto se  destina  a  pagar  cargos  que  podemos  llamar 
muertos,  porque  en  el  terreno  ese  dinero  no  aparece  en 
forma  de  cobra  y  al  Estado  nada  de  eso  le  supone  ingre- 
so. Ya  que  el  contratista  lo  sabe  y  cuenta  con  que  esas 
gabelas  no  merman  su  beneficio,  pierde  por  consiguiente 
la  Administración  pública  lo  que  le  cuesta  recaudar  esos 
impuestos.  Este  mal  que  aquí  se  acusa  no  es  privativo 
de  mi  país ;  todos  los  Estados  del  mundo  son  unos  detes- 
tables administradores.  Lo  más  importante  es  no  perder 
de  vista  la  carga  del  4  por  ciento  citada  cuando  llegue 
la  hora  de  comparar  con  otros  los  precios  que  llevamos 
citados  hasta  aquí. 

Vamos  ya  a  lo  nuestro,  al  ferrocarril  de  Estella  a 
Vitoria,  que  se  construye  por  administración  directa, 
pero  la  administración  central  ha  delegado  parte  de  sus 
facultades  en  una  junta,  lo  cual  abre  vía  para  los  trá- 
mites y  en  definitiva  facilita  el  cumplimiento  de  la  mi- 
sión que  se  le  ha  encomendado.  Es  ingeniero  director 
de  las  obras  el  de  caminos,  D.  Alejandro  Mendizábal,  y 
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Unidades  de  obra                                      ■ Tramo  1 ■  — 

Desmonte                               .                     ^.35  5,91  ( 

Mamposteria  con  Porüánd 45.69  42,49  3< 

Hormigón  en  masa ,68,77  53,96  61 

Hormigón  armado 58.24  47.16  4, 

Sillería                                                          177,51  165,09  13! 

Escavación  en  túnel 25,93  24,12  2. 

se  compone  la  junta  de  tres  vocales  diputados  provin- 
ciales, más  el  citado  ingeniero,  y  los  preside  el  ingeniero 
jefe  de  la  primera  división  de  ferrocarriles,  D.  Antonio 
Faquineto. 

Las  obras  se  hallan  hoy  en  plena  actividad,  constru- 
yéndose 50  kilómetros  de  los  70  que  tiene  la  línea  y 
debiendo  en  este  año  dar  principio  la  construcción  del 
resto. 

Parte  el  trazado  de  Estella,  población  de  6.000  habi- 
tantes, en  la  orilla  del  río  Ega.  La  región  es  eminente- 
mente agrícola  y  tiene  una  vega  grande  y  fértil.  Sigue 
la  línea  el  curso  del  Ega,  remontándolo,  y  lo  cruza  repe- 
tidas veces,  siendo  de  notar,  entre  los  nueve  puentes 
que  hay  que  construir,  un  viaducto  de  197  metros  de 
longitud  y  30  de  altura  de  la  rasante.  Antes  de  llegar 
a  la  divisoria  de  las  aguas  de  los  ríos  Ega  y  Zadorra, 
que  es  la  principal,  se  pasa  una  secundaria  en  túnel  de 
1.732  metros  de  longitud;  por  el  curso  del  Ega  se  llega 
hasta  su  origen  y  allí  un  túnel  de  2.200  metros  de  lon- 
gitud se  pasa  a  la  cuenca  del  Zadorra  bajando  desde  el 
túnel  hasta  Vitoria,  apoyando  la  traza  en  sierra  de 
Andía  y  Urbasa  y  sus  estribaciones.  No  es  nuestro 
propósito  hacer  aquí  una  descripción  completa  de  la 
línea,  así  que  nos  limitaremos  a  citar  las  características 
más  importantes :  Longitud,  70  kilómetros ;  rampa  má- 
xima, 18,8  por  mil;  radio  mínimo  de  las  curvas,  150 
metros.  El  ferrocarril  se  explotará  por  medio  de  trac- 
ción eléctrica  con  corriente  continua  a  1.500  voltios, 
empleando  en  las  subestaciones  el  sistema  limitador  de 
potencia  ("Limiting  Power  System"),  a  fin  de  obtener 
la  energía  en  mejores  condiciones  de  precio  de  las  com- 
pañías que  deban  suministrar  la  corriente. 

Pasamos  a  exponer  el  promedio  de  los  costes  en  pese- 
tas de  los  elementos  más  importantes  de  trabajo  en 
cuanto  a  jornales : 

Peón  mayor  sin  herramienta   (8  horas  de 

trabajo)     5,00 

Peón  menor  sin  herramienta   (8  horas  de 

trabajo)     3,50 

Capataz  de  obras  de  tierra  10,00 

Capataz  de  obras  de  fábrica 12,50 

Albañil  o  mampostero  con  herramienta. . . .  8,50 

Cantero    8,50 

Barrenero   7,00 

Transportes  por  carretera,  el  kilómetro ....  1,00 

Cemento,  la  tonelada  140,00 

Acero  ochavado  para  barrenar,  el  kilogramo  1,50 
Acero  hueco  para  martillos  de  aire  compri- 
mido, el  kilogramo  2,75 

Citados  los  elementos,  bases  de  los  precios,  pasamos 
a  exponer  los  que  rigen  en  los  contratos  actuales  de 
construcción  por  metro  cúbico  (véase  la  tabla  a  la  cabeza 
de  esta  página). 

En  la  primera  columna  de  cada  tramo  aparece  el 
precio  por  el  que  salió  a  subasta,  y  en  la  segunda  el 
tipo  de  adjudicación;  es  decir,  el  coste  real  de  cada 
una  de  las  unidades  de  obra  para  la  administración. 
Siendo  muy  difícil  enumerar  con  el  detalle  que  se 
requiere  todas  las  circunstancias  modificativas  de  los 
costes  de  las  obras  de  fábrica,  nos  limitaremos  a  citar 
la  distribución  de  las  diferentes  clases  de  terreno  en 


-Tramo  4 ■  . Tramo  7 .  ■ Tramo  8 •        • Tramo  9 . 

,00  5,68              6,38  5.38  4,89  4,88  5,78  5,727 

,41  34,23  44,41  44,40  43.58  41.40  44,92          44,86 

,98  58.26            76,02  76,00  70,87  67,32  64,80         64,72 

,14  138,31  154,25  154,21  145,23  137,95  136,09        135,90 

,70  131,12  192,42  192,37  216,45  205,60  169,73        109,59 

,93  24.38  25,93  25,92  25,93  24,63         

los  tramos,  que  es  la  que  aparece  comparativamente  en 
el  cuadro  que  damos  en  seguida. 

CLASES  DE  TERRENO 

^ Tramos • ■ — ■ 

12  4  7  8  9 

Tierra  floja 10.225.75     

Tierradura 15.388,10        2.058     22.050     15.423,00        2.058      32.000 

Tierra  de  tránsito. . .       2.300,00       3.106      18.873     16.575,00        3.106      30.900 

Rocafloja 18.536      33.370     25.033,00      18.636        8.500 

Roeadura 10.172.00        4.932      42.700     26.991.00        4.932        6  300 

Como  observación  importante,  diremos  que  las  dis- 
tancias de  transporte  de  las  tierras  son,  en  los  tramos 
1,  2,  4,  7,  8,  y  9:  450,  1.150,  250,  450,  800  y  900  metros, 
respectivamente.  En  la  excavación  en  túnel  se  ha  dado 
el  precio  fundamental,  y  se  añade  por  cada  200  metros 
de  alejamiento  de  cada  boca,  al  precio  citado  para  el 
metro  cúbico,  0,30  pesetas  por  transporte  y  2,00  pesetas 
por  la  ventilación. 

Toda  la  excavación  se  hace  a  mano  en  los  desmontes 
al  aire  libre,  y  en  los  túneles  se  emplea  la  perforación 
mecánica,  sobre  todo  en  los  dos  de  gran  longitud. 

No  hemos  tratado  más  que  dar  una  idea  ligera  de 
cómo  se  trabaja  aquí,  y  habremos  alcanzado  nuestro 
objeto  si  hemos  conseguido  exponer  algunos  datos  que 
puedan  ser  útiles  a  nuestros  colegas.  Sólo  nos  resta 
agradecer  a  esta  importante  revista  por  haber  dado 
hospitalidad  a  una  firma  tan  modesta  como  la  nuestra, 
agradecimiento  que  particularmente  expresamos  desde 
aquí  a  su  digno  director. 

Desmontes 

Dada  la  enormidad  de  lo  complexo  de  las  causas  que  de- 
terminan los  precios  en  obras  públicas,  nos  es  imposible 
seguir  paso  a  paso  todos  los  cálculos  de  cada  una  de 
ellas;  por  lo  tanto  nos  fijaremos  en  una  de  ellas,  es 
decir  el  desmonte.  Dentro  de  cada  región,  o  por 
mejor  decir,  dentro  de  cada  país,  hay  valores  medios 
muy  aproximados  del  rendimiento  del  hombre,  del  pre- 
cio de  las  herramientas,  etcétera,  y  en  cada  trazado 
el  reconocimiento  geológico  del  terreno  nos  suministra 
datos  bastante  aproximados  sobre  lo  que  podrá  ser  el 
terreno  por  desmontar  y  en  las  trincheras;  queda  por 
fijar  un  elemento  muy  variable,  es  decir  la  distancia 
media  de  transporte,  que  se  fija  de  la  manera  siguiente: 
con  los  estados  de  cubicación  a  la  vista  es  fácil  separar 
zonas  en  las  que  los  volúmenes  de  desmonte  y  de  terra- 
plén se  compensen  (véase  la  figura) ;  llevando  a  partir 
del  eje  de  las  X  los  volúmenes  de  desmonte  que  com- 
prende cada  entreperfil  en  el  sentido  de  las  Y  positivas 
y  los  de  terraplén  en  el  sentido  de  las  negativas; 
teniendo  cuidado  de  colocar  dichos  volúmenes  en  su 
situación  relativa,  tendremos  dos  series  de  ordenadas 
que  a  una  escala  determinada  nos  representarán  los 
volúmenes  de  movimiento  de  tierras.  Unamos  los  ex- 
tremos de  dichas  ordenadas  y  determinemos  las  pro- 
yecciones de  los  centros  de  gravedad  de  las  áreas 
obtenidas  para  cada  zona  sobre  el  eje  de  las  X;  la 
distancia  entre  las  proyecciones  de  los  centros  de  gra- 
vedad de  las  áreas  citadas  es  la  distancia  media  de 
transportes  en  cada  zona,  y  la  media  de  las  medidas 
en  todas  las  zonas  nos  da  la  media  aplicable  al  precio. 

Tiene  este  método  la  ventaja  de  dar  a  conocer  exacta- 
mente la  distribución  de  tierras  antes  de  ponerse  a 
trabajar,  y  así  se  evitan  falsas  maniobras,  siempre 
costosas,  y,  además,  se  puede  juzgar  si  es  más  conve- 
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niente  hacer  los  terraplenes  de  material  de  préstamo 
que  arrastrar  una  distancia  excesiva  el  material  proce- 
dente de  los  desmontes. 

Obras  importantes  del  ferrocarril 

Como  en  la  inmensa  mayoría  de  los  ferrocarriles 
españoles  las  obras  de  arte  de  importancia  abundan 
por  ser  nuestro  país  de  los  más  accidentados  de  Europa, 
con  frecuencia  aun  a  españoles  se  oye  quejarse  de  la 
escasa  velocidad  de  los  trenes  en  España ;  pero  si  toma- 
mos el  trayecto  de  Madrid  a  París,  por  ejemplo,  vemos 
que  de  Madrid  a  Hendaya  las  pendientes  de  18  y  20 
milésimas  son  corrientes,  en  tanto  que  de  Hendayci  a 
París  la  pendiente  más  fuerte  es  la  de  Etampes,  que 
tiene  8  milésimas;  y  aun  así  la  velocidad  comercial  de 
los  rápidos  en  la  línea  citada  es  de  75  y  80  kilómetros 
por  hora,  lo  que  supone  en  la  linea  una  marcha  de  90 
y  hasta  100  kilómetros  por  hora. 

En  la  línea  de  Estella  a  Vitoria,  distancia  de  70 
kilómetros,  hay  dos  túneles  de  más  de  1  kilómetro,  uno 
de  2.179  metros  para  pasar  la  divisoria  de  los  ríos  Ega 
y  Zadorra,  y  otro  de  1.730  metros  en  una  divisoria 
secundaria;  el  primero  de  ellos  está  en  ejecución,  y  los 
trabajos  del  segundo  darán  principio  en  el  presente 
mes.  Para  la  perforación  del  primero  hay  dos  insta- 
laciones de  aire  comprimido  constituidas  por  un  motor 
Diesel  de  30  caballos  de  vapor,  que  consume  1.500  litros 
por  caballo  hora  y  35  pesetas  los  100  kilogramos  de 
combustible;  y  un  compresor  Ingersoll-Rand  con  el 
que  se  ponen  en  acción  tres  martillos  neumáticos  en 
cada  boca.  El  avance  diario  con  dos  relevos  oscila  entre 
1,8  y  2,2  metros  por  cada  lado;  en  el  túnel  de  1.732 
metros  las  instalaciones  serán  movidas  por  energía 
eléctrica  suministrada  en  forma  de  corriente  trifásica 
(18  a  25  céntimos  el  caballo  hora)  a  220  voltios,  la 
que  será  recogida  en  motores  de  50  caballos  de  vapor, 
uno  en  cada  boca ;  para  dar  mayor  intensidad  al  trabajo 
se  instalará  un  cable  para  la  construcción  del  viaducto. 

Una  de  las  cuestiones  que  hubo  que  resolver  en  la 
construcción  de  los  puentes  sobre  el  río  Ega  fué  el 
de  la  cimentación ;  los  sondeos  practicados  acusaban  una 
capa  de  2,5  a  4  metros  de  terreno  de  acarreo  antes  de 
llegar  a  la  roca  firme,  y  se  había  decidido  emplear  el 
procedimiento  de  pozos  indios,  que  ahorran  costosas 
entibaciones  y  ataguías.  Se  procedió  de  la  manera 
siguiente:  siendo  la  profundidad  del  río  en  el  lugar  de 
emplazamiento  de  las  pilas  1,8  metros,  se  construyó  un 
cajón  sin  fondo  de  2,1  metros  de  altura,  construido  por 
fuertes  tablones  de  70  milímetros  de  espesor,  con  sus 
costados  dispuestos  de  manera  que  desde  el  exterior  se 
podían  separar  con  facilidad.  Las  dimensiones  del  cajón 
se  fijaron  de  manera  que  envolviesen  por  completo  las 
de  las  pilas,  4,6  por  1,9  metros  medidos  entre  perpen- 
diculares. Este  cajón  se  botó  al  agua  resbalando  sobre 
carriles  y  se  llevó  a  su  posición  mediante  cables  y 
aparejos  con  facilidad,  pues  estaba  casi  boyante; 
colocado  en  su  posición,  se  rellenó  de  tierra,  lo  que 
suministró  una  superficie  seca  y  en  excelentes  condi- 
ciones para  construir  los  anillos  del  pozo. 

Los  anillos  del  pozo  se  hicieron  de  hormigón  ligera- 
mente armado  y  se  prescindió  del  anillo  cortante,  pues 
se  habían  de  encontrar  gruesos  bloques  que  habrian  de 
ser  volados  con  dinamita,  y  las  explosiones  sobre  el 
hormigón  no  hubiesen  producido  más  efecto  que  un 
deterioro  local,  en  tanto  que  el  anillo  cortante  se  hubiera 
torcido  y  roto  pasando  a  ser  un  estorbo. 

Es  evidente  que  por  el  procedimiento  seguido  hubo 
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pequeño  espacio  que  quedó  entre  las  partes  rotas  se 
llenó  con  cera  amarilla,  formando  un  molde  que  luego 
se  substituiría  por  el  acero  liquido  generado  por  la 
reacción  de  la  termina.  El  molde  de  cera  se  extendió 
también  alrededor  de  las  superficies  adyacentes  del 
muñón,  fonr.ando  un  collar. 

Alrededor  del  cigüeñal  se  armó  una  caja  de  moldeo 
hecha  de  palastro,  ñgura  3,  que  se  llenó  con  material 
refractario  adecuado  para  el  objeto,  el  cual  se  apisonó 


CALCULO    GRÁFICO    DE    LA    COMPENSACIÓN    DE 
TERRAPLENES  Y  EXCAVACIONES 

que  excavar  2,2  metros  más,  pero  desde  luego  hubiera 
costado  más  la  entibación  de  la  zanja  y  la  ataguía,  que 
hubiesen  sido  precisas.  El  sistema  dio  excelente  resul- 
tado, como  puede  juzgarse  por  el  coste,  que  fué  52.000 
pesetas  la  cimentación  de  4  estribos  y  4  pilas  de  5  metros 
de  profundidad  media  bajo  el  agua,  incluidos  ahí  los 
gastos  de  adquisición  de  dos  bombas  con  sus  motores, 
combustible,  correas,  madera  para  las  instalaciones  y 
el  importe  de  los  anillos  hincados. 

Los  motores  empleados  han  sido  de  explosión,  de 
gasolina,  uno  Fairbanks-Morse  y  otro  Vellino  (español), 
habiendo  dado  los  dos  excelente  resultado. 


Reparación  de  un  cigüeñal  de  grandes 
proporciones  en  México 

Escrito   eapecialmaitf    pata   "Ingeniería  Internacional" 

Por  L.  J.  Grinnell* 

EN  LA  Fundición  de  Sinaloa,  ubicada  en  Mazatlán, 
México,  se  llevó  a  cabo  últimamente,  mediante  la 
soldadura  de  termita  (mezcla  de  hierro  y  óxido  de 
aluminio),  la  reparación  de  un  cigüeñal  de  23  centí- 
metros perteneciente  a  un  motor  Diesel  de  500  caballos, 
cuya  ejecución  es  un  ejemplo  de  cómo  pueden  repararse 
y  habilitarse  grandes  árboles  y  otras  piezas  pesadas  de 
maquinaria. 

Con  objeto  de  soldar  el  cigüeñal  aludido  se  limpiaron 
primeramente  las  secciones  rotas  con  todo  cuidado, 
figura  1,  y  las  dos  piezas  se  alinearon  entre  sí  por  medio 
de  calces  en  forma  de  V  colocados  por  debajo  de  los 
muñones  del  árbol  y  a  lo  largo  de  las  muescas  de  que 
estaba  provista  la  placa  de  asiento  que  se  ve  en  la 
figura  2.  Los  calces  en  V  se  colocaron  debajo  de  los 
muñones  principales  de  manera  que  el  árbol  pudiera 
de.slizarse  como  6  milímetros  longitudinalmente  y  en 
ambos  sentidos  sin  que  el  reborde  o  desplazamiento  de 
la  cigüeña  tocase  parte  alguna  del  calce.  Este  movi- 
miento longitudinal  libre  permitía  la  dilatación  y  con- 
tracción durante  la  soldadura. 

Una  vez  alineadas  las  dos  secciones  del  cigüeñal,  el 

•De  la  Metal  and  Thcrniit  Corporation,  Nueva  York. 


FIG     ■>     ALINEACIÓN    DIU.   •   I.ÍÜEÑAL  Y    APLICACIÓN 
DEL  MOLDE  DE  CERA  A  LA  ROTURA 


FIG     3    MOLDE  DE   CERA  .\PLICADO   A    LA  ROTURA  Y 
CONSTRUCCIÓN  PARCIAL  DE  LA  CAJA  DE  MOLDEO 
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FIG.   4.  LA  CAJA  DE  MOLDEO 
Se  ha  construido  alrededor  de  la  rotura,  y  el  crisol  está  encima 
del  molde.  listo  para  vaciar  el  acero  fluido  de  termita. 


FIG.  5.  SOLDADURA  DE  TERMITA  EN  EL  CIGÜEÑAL  ANTES 
DE   QUITAR  EL  PILÓN  T   LAS   MAZAROTAS 

fuertemente.  En  el  punto  más  alto  del  molde  de  cera 
se  colocó  un  modelo  para  formar  el  pilón.  El  objeto 
de  este  pilón  es  retener  una  cantidad  de  metal  que 
permanezca  líquido  por  un  período  considerable  de 
tiempo,  de  suerte  que,  si  se  forman  galleos  u  oquedades 
en  la  fundición  a  causa  de  la  contracción,  se  formen 
en  el  pilón  y  no  en  la  soldadura  propiamente.  El  exceso 
de  metal  actúa  también  como  recogedor  de  la  arena 
suelta  u  otras  materias  extrañas  que  pudieran  ser 
arrastradas  por  el  acero  líquido  e  impide  que  dichos 
materiales  se  acumulen  en  la  soldadura. 

Una  vez  que  se  hubo  apisonado  el  molde,  se  formó 
sobre  él  una  taza  en  la  cual  la  escoria  creada  por  la 
term.ita  pudiera  acumularse  sin  derramarse  del  niolde. 

Después  de  quitar  el  modelo  del  pilón  se  introdujo 
en  el  hueca  un  soplete  para  derretir  la  cera,  dejando 
un  modelo  perfecto  y  de  forma  exactamente  igual  al 
modelo  de  cera,  empleando  después  este  mismo  soplete 
para  secar  el  molde  y  calentar  previamente  las  seccio- 
nes del  cigüeñal  que  se  habían  de  soldar,  elevando  su 
temperatura  hasta  un  grado  adecuado  para  soldarlas. 
El  soplete  se  sacó  por  ñn  del  molde  y  se  dirigió  hacia 
el  hueco  del  pilón  para  soplar  la  arena  o  mugre  que 
pudiera  tener. 

Sobre  el  molde  se  colocó  en  seguida  un  crisol  que 
contenía   como    160   kilogramos   de  termita,   la  que   se 


inflamó  mediante  un  polvo  de  ignición  especial  que 
inició  una  reacción  química  para  formar  el  acero 
líquido  a  2.760  grados  C.  Este  acero  se  coló  por  el 
fondo  del  crisol.  Una  vez  terminada  la  reacción  (me- 
nos de  un  minuto),  se  empujó  hacía  arriba  una  clavija 
que  había  en  el  fondo  del  crisol,  dejando  pasar  al  molde 
el  acero  líquido,  el  cual  se  fundió  completam.ente  con 
las  cabezas  de  las  secciones  del  cigüeñal  que  se  iba  a 
soldar.  El  molde  se  dejó  en  su  sitio  por  varías  horas 
con  objeto  de  recocer  el  acero  de  la  soldadura,  quitán- 
dole después  el  metal  del  pilón  y  de  las  mazarotas. 


Iluminación  artística  en  la  Exposición 
del  Centenario  del  Brasil 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Walter  D'Arcy  Ryan* 

LA  ILUMINACIÓN  de  los  ediñcios  y  parques  de  la 
j  Exposición  del  Centenario  de  la  ciudad  de  Río  de 
Janeiro  comprende  los  efectos  de  luz  más  vistosos  y 
modernos  que  hayan  desarrollado  hasta  ahora  los  inge- 
nieros en  la  ciencia  de  la  iluminación.  En  muchos  res- 
pectos la  iluminación  eléctrica  de  esta  exposición  excede 
todo  lo  que  se  haya  hecho  en  lo  pasado  en  este  ramo. 

Gracias  a  la  Brazilian  General  Electric  Company  que 
hizo  las  instalaciones  y  a  pedimento  del  Sr.  Dr.  Carlos 
Sampaio,  Presidente  de  la  Comisión  de  la  Exposición, 
fuimos  a  Río  de  Janeiro  en  compañía  del  Sr.  A.  F. 
Dickerson,  ingeniero  ayudante,  y  J.  W.  Gosling,  pro- 
yectista decorador,  pai-a  formar  el  diseño  y  proyecto 
de  la  iluminación  para  el  centenario.  Los  planos  fueron 
hechos  con  la  cooperación  de  la  oficina  de  electricidad  de 
la  exposición  bajo  la  hábil  dir'ección  del  Sr.  Dr.  Roberto 
Marinho,  auxiliado  por  el  Dr.  Eugenio  Hime,  ambos 
considerados  como  de  los  ingenieros  más  eminentes  del 
Brasil.  Las  obras  se  ejecutaron  bajo  la  inspección 
inmediata  del  Sr.  J.  W.  ShafTer. 

La  energía  eléctrica  tanto  para  el  alumbrado  cuanto 
para  fuerza  motriz  será  suministrada  por  la  Río  de 
Janeiro  Tramway,  Light  and  Power  Company.  Esta 
compañía  también  tiene  el  contrato  para  suministrar  e 
instalar  todas  las  subestaciones,  transformadores  y 
alimentadores  de  alta  tensión  dentro  de  los  terrenos 
de  la  exposición. 

Se  estima  que  la  energía  eléctrica  será  de  3.000  kilo- 
vatios. En  las  noches  habrá  un  consumo  de  2.000 
kilovatios,  con  un  máximo  de  2.500  kilovatios.  El  coste 
total  de  la  iluminación  será  aproximadamente  500.000 
dólares. 

Los  edificios  principales  y  los  terrenos  quedarán 
inundados  de  luz  por  proyectores  ocultos,  candelabros, 
postes  y  estandartes  suplementados  por  luminares 
ornamentales,  siendo  la  mayor  parte  de  éstos  del  tipo 
llamado  de  linterna. 

La  iluminación  en  las  torres,  minaretes  y  ventanas 
será  roja,  rosa  y  naranjada  para  hacer  una  atmósfera 
de  contrastes.  Los  efectos  florales  en  su  mayoría  for- 
marán grupos  de  colores  que  se  destacarán  como  detalle 
brillante  de  la  iluminación. 

Las  banderas  y  banderolas  se  iluminarán  por  medio 
de  reflectores  incandescentes  de  manera  que  se  des- 
taquen del  fondo  azul  obscuro  del  cielo.  Toda  la  ilumi- 
nación estará  dominada  por  un  centelleador  de  colores 
cambiables. 

El  techo  y  la  cúpula  del  palacio  de  los  Estados  que 


♦Director  de   la   Iluminación   de   la   Exposición. 
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es  el  edificio  más  grande  de  la  exposición,  y  en  el  cual 
hay  una  torre  que  se  levanta  hasta  60  metros,  será 
adornada  con  40.000  almendras  de  cristal,  o  joyas 
Novagem,  que  harán  resaltar  la  hermosura  del  edificio, 
dando  animación  al  espíritu  festivo,  no  sólo  durante 
las  noches  con  luz  artificial,  sino  también  de  día  con 
los  rayos  del  sol. 

Además  de  los  edificios  principales  de  la  exposición, 
hay  un  edificio  de  arquitectura  germánica  gótica  sobre 
la  Ilha  do  Fiscal,  que  será  completamente  cubierto  de 
luz  de  colores  suaves.  Este  edificio  se  encuentra  sobre 
una  isla  pequeña  de  rocas  situada  en  la  hermosa  bahía 
como  a  800  metros  de  distancia  y  será  rodeado  de 
hermosos  palmeros,  que  en  la  noche  quedarán  ilumi- 
nados de  escarlata,  destacándose  de  la  obscuridad  del 
horizonte  y  harmonizando  en  sus  efectos  con  las  astas, 
las  luces  de  las  ventanas  y  la  iluminación  del  relieve  del 
edificio.  Desde  la  torre  se  desprenderán  siete  rayos 
de  luz  formando  una  inmensa  aurora.  Como  esta  isla 
está  a  800  metros  aproximadamente  de  la  entrada  norte 
de  la  exposición,  los  colores  se  reñejarán  en  el  agua  y 
el  efecto  general  de  este  hermoso  lugar  será  algo  que 
nunca  podrán  olvidar  los  que  tengan  la  fortuna  de 
visitar  la  exposición. 

La  sección  de  diversiones  de  la  exposición  será  ilumi- 
nada acentuando  los  contornos  por  medio  de  efectos  de 
colores  vistosos. 

El  interior  de  los  edificios  será  alumbrado  como 
conviene  a  estructuras  de  primera  clase  y  en  harmonía 
con  la  arquitectura  y  el  decorado.  Esta  exposición  será 
la  segunda  tan  profusamente  bañada  por  la  iluminación 
directa. 

Las  fachadas  de  los  edificios  de  Estadística,  el  Palacio 
de  la  Industria,  la  base  de  la  torre  próxima  al  salón 
de  fiestas,  que  tiene  40  metros  de  altura,  y  el  edificio 
gótico  de  la  Isla  Fiscal  serán  iluminadas  por  medio  de 
lámparas  de  1.000  vatios  colocadas  en  astas  y  con  pan- 
tallas traslucientes  de  tela  pintada. 

Alrededor  del  salón  de  fiestas  se  colocarán  postes  con 
lámparas  semejantes  ocultas  dentro  de  cartuchos  de 
yeso.  El  salón  de  fiestas  es  un  edificio  típico  con 
fachada  de  columnas  rodeado  de  torres  y  con  una  cúpula 
central  de  30  metros  de  diámetro  y  30  metros  de  altura. 

Abajo  de  esta  cúpula  se  encuentra  el  salón  para  el 
auditorio,  y  el  resto  del  edificio  está  dedicado  a  exhibi- 


ciones. El  Palacio  de  los  Estados  será  iluminado  por 
medio  de  astas  con  luces  en  la  balaustrada,  las  lámparas 
serán  de  1.000  vatios,  estando  ocultas  en  un  cuenco 
rodeado  por  un  anillo  de  luces  de  colores.  La  fachada 
norte  del  edificio  estará  iluminada  por  luces  difusas. 

El  acceso  a  la  entrada  norte,  los  jardines  al  norte  del 
edificio  y  los  edificios  contiguos  serán  iluminados  por 
una  línea  doble  de  postes  que  sostienen  una  serie  de 
tres  anillos  con  multitud  de  lámparas  de  colores  suspen- 
didas de  tubos  niquelados.  El  efecto  harmonioso  se 
prolongará  por  toda  la  balaustrada  a  lo  largo  del  malecón 
del  norte,  por  medio  de  linternas  sobre  postes  a  inter- 
valos de  10  metros.  Entre  estos  postes  habrá  líneas 
de  lamparitas  de  colores. 

La  avenida  Presidente  Wilson,  las  fachadas  de  los 
Pabellones  Extranjeros  y  los  parques  adyacentes  estarán 
iluminados  profusamente  por  medio  de  una  línea  de 
candelabros  con  cinco  lámparas  de  1.000  bujías  cada  uno. 

Uno  de  los  detalles  notables  de  la  iluminación  es  el 
centelleador,  que  consiste  de  una  combinación  sistemá- 
tica de  rayos  blancos  y  de  colores,  y  la  pi'oduccícn  de 
efectos  luminosos  sobre  vapor  y  los  fuegos  artificiales 
especiales. 

En  uno  de  los  rompeolas,  a  120  metros  de  distancia, 
se  colocará  una  batería  de  diez  y  seis  proyectores  con 
pantallas  de  vidrio  de  cinco  diferentes  colores  que  accio- 
narán independientemente.  En  la  orilla  del  mar  se 
construirán  fosos  para  morteros  que  arrojen  bombas 
de  luces;  los  fuegos  artificiales  serán  encendidos  eléc- 
tricamente. 

A  la  entrada  de  la  bahía  para  yates  y  en  uno  de  los 
monitores  de  la  marina  brasileña  se  hará  la  instalación 
para  con  vapor  y  luz  eléctrica  representar  luchas  de 
serpientes,  plumas  gigantescas,  remolinos,  abanicos  y 
otros  efectos  luminosos.  Los  proyectores  arrojarán  sus 
rayos  de  luz  sobre  el  vapor,  cambiando  constantemente 
de  colores.  De  igual  manera  serán  iluminados  los 
chorros  de  agua  arrojados  por  los  barcos  para  los  fuegos 
artificiales  y  por  minas  submarinas. 

Con  el  fin  de  que  el  colorido  e  iluminación  pueda  cam- 
biar, todos  los  proyectores  y  lámparas  estarán  provistos 
de  cristales  de  colores  diversos. 

Uno  de  los  detalles  más  vistosos  y  sorprendentes  será 
el  incendio  simulado  de  la  Isla  Fiscal  por  medio  de  gran 
cantidad  de  luces  rojas  y  humazos. 
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Legislación  sobre  radiocomunicaciones 
en  las  Américas 

Estudio  de  las  leyes  vigentes  en  diversos  países  americanos.  La 
liberalidad  de  éstas  en  cuanto  al  fomento  de  la  radiotelefonía  y 
radiotelegrafía  tiene  muchas  ventajas  para  la  sociedad  en  general 
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^UÉ  de  protestas  se  levantarían  por  todas 
partes  si  una  potencia  de  inconcebible  des- 
potismo despojara  nuestras  estaciones  de 
comunicación  inalámbrica  de  cuantos  instrumentos  y 
perfeccionamientos  se  han  inventado  durante  los  últi- 
mos diez  años !  Con  todo,  las  naciones  que  se  reunieron 
en  Londres  para  formular  y  ratificar  los  acuerdos  de 
la  Convención  Internacional  de  Radiotelegrafía  de  1912 
siguen  aún  realizando  sus  servicios  de  comunicación 
inalámbrica'  según  los  reglamentos  da  hace  más  de  diez 
años,  redactados  para  satisfacer  las  condiciones  exis- 
tentes en  aquel  entonces.  El  paralelo  de  comparación 
no  es  por  cierto  exagerado,  puesto  que  es  por  lo  menos 
tan  retrógrado  usar  aparatos  modernos  de  comunicación 
inalámbrica  bajo  reglamentos  de  hace  diez  años,  como 
utilizar  hoy  día  los  instrumentos  construidos  en  1912. 
Una  década,  en  vista  de  la  rapidez  con  que  vuela  el 
tiempo,  no  es  un  lapso  demasiado  grande,  pero,  dado 
el  rápido  desenvolvimiento  del  novísimo  arte  de  la  radio- 
telefonía, diez  años  representan,  por  cierto,  toda  una 
época.  Los  grandes  adelantos  habidos  en  la  técnica 
de  la  emisión  y  recepción,  selectividad,  reducción  de 
las  perturbaciones  atmosféricas,  ampliaciones  y,  en  fin, 
en  todas  las  subdivisiones  de  la  radiotelefonía  y  radio- 
telegnrafía  son,  hoy  por  hoy,  de  uso  diario,  y  sus  resul- 
tados apenas  se  soñaron  como  realidades  en  el  año  de 
1912.  ¿Cómo  podemos  entonces  esperar  que  los  regla- 
mentos basados  sobre  los  conceptos  de  aquel  entonces 
sean  adecuados  a  los  sistemas  inalámbricos  actuales? 

El  caso  es  que  las  leyes  concernientes  a  las  comuni- 
caciones inalámbricas  de  las  naciones  americanas  no 
son  adecuadas.  Los  reglamentos  de  la  convención  de 
Londres,  celebrada  el  5  de  Julio  de  1912,  fueron  ratifi- 
cados por  las  siguientes  naciones,  las  cuales  siguen 
estos  reglamentos  como  norma  para  su  legislación: 
Argentina,  Bolivia,  Brasil,  Canadá,  Chile,  Colombia, 
Cuba,  Guatemala,  México,  Panamá,  el  Perú  y  los  Estados 
Unidos.  La  mayoría  de  estos  países  ha  suplementado 
los  acuerdos  de  la  convención  con  leyes  especiales,  pero 
en  el  fondo  la  fiscalización  legal  forma  la  serie  de 
reglamentos  formulados  por  la  convención  de  Londres. 
En  varios  casos  las  leyes  suplementarias  son  muchísimo 
más  restríngentes  y  agravantes  para  el  desenvolvimiento 
de  las  comunicaciones  inalámbricas  que  los  mismos 
acuerdos  de  la  convención.  Además,  varias  de  las  nacio- 
nes que  no  participaron  en  el  acuerdo  internacional  han 
impuesto  reglamentos  locales  sumamente  estrictos.  La 
opinión  general  es  que  los  acuerdos  de  la  convención 
están  actualmente  obstruyendo  el  progreso  de  las  comu- 
nicaciones inalámbricas,  pero  que,  si  se  tiene  presente 
que  dicho  documento   fué  preparado  para  servir  a   lo 
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más  por  tres  o  cuatro  años  y  que  no  ha  obstruido  el 
desarrollo  de  la  radiotelegrafía  por  ocho  o  diez  años,  se 
admitirá  que  los  reglamentos  de  la  convención  de 
Londres  tienen  mucho  de  bueno.  Por  otra  parte,  si 
se  tiene  presente  que  los  países  a  la  cabeza  del  mundo 
en  cuanto  a  las  aplicaciones  modernas  del  arte,  como  los 
Estados  Unidos,  que  están  sujetos  a  la  restricción 
mínima  legal  y  muy  por  encima  de  los  reglamentos 
de  la  convención  de  Londres,  es  claro  que  el  retardo 
en  las  aplicaciones  de  las  comunicaciones  inalámbricas 
en  otras  partes  se  debe  más  bien  a  la  supresión  nacional 
y  no  al  acuerdo  internacional  aludido,  por  muy  anticuado 
que  sea  éste  en  la  actualidad. 

Para  estudiar  los  efectos  de  una  ley  cualquiera, 
precisa  considerar  especialmente  sus  consecuencias  sobre 
gentes  de  diversa  categoría  afectadas  por  su  aprobación. 
Para  analizar  la  situación  respecto  a  las  comunicaciones 
inalámbricas  desde  el  punto  de  vista  legislativo,  tenemos 
que  clasificar  primeramente  los  intereses  afectados  por 
dichas  leyes  y  determinar  en  seguida  cómo  los  regla- 
mentos sirven  u  obstruyen  a  cada  agrupación.  En  el 
campo  de  las  comunicaciones  inalámbricas  existen,  por 
lo  general,  seis  grandes  grupos  de  personas  interesadas 
directamente,  a  saber: 

1.  Aficionados,  que  trabajan  por  puro  amor  a  la  cien- 
cia y  al  arte  de  la  radiotelefonía  y  radiotelegrafía. 

2.  Experimentadores,  interesados  profesionalmente  en 
el  aspecto  científico  de  esta  nueva  ciencia. 

3.  Corporaciones  de  servicio  público,  las  cuales  sumi- 
nistran medios  de  comunicación  marítima,  nacional, 
internacional  o  de  otra  naturaleza. 

4.  Organizaciones  militares,  inclusas  las  fuerzas  marí- 
timas, terrestres  y  aéreas,  las  cuales  utilizan  la  radiote- 
legrafía principalmente  comoi  arma  de  defensa  nacional. 

5.  Departamentos  civiles  del  Gobierno,  los  cuales  se 
aprovechan  de  las  comunicaciones  inalámbricas  en  sus 
actividades  ordinarias  o  para  suministrar  comunicacio- 
nes inalámbricas  al  público. 

6.  El  público,  que  hace  uso  de  las  comunicaciones 
radiotelegráficas  como  contribuyente  del  Estado  y  benefi- 
ciario del  progreso  científico. 

Es  claro  que  cada  una  de  estas  agrupaciones  puede 
subdividirse  aun  más.  La  clasificación  es  necesaria- 
mente arbitraria,  pero  está,  no  obstante,  basada  sobre 
cierta  comunidad  de  intereses  existentes  en  cualquier 
grupo  y  fundada  sobre  ciertos  intereses  antagonistas 
entre  dos  grupos  cualesquiera.  Pudiera  tal  vez  haber 
algunas  características  en  la  práctica  de  las  comuni- 
caciones inalámbricas  acerca  de  las  cuales  ocurrirán 
desacuerdos  dentro  de  una  agrupación  cualquiera;  así, 
j)or  ejemplo,  ciertos  aficionados  sólo  desean  oir  los  pro- 
gramas educativos  y  de  recreo  transmitidos  libremente 
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por  los  teléfonos  inalámbricos,  en  tanto  que  otros  dirigen 
sus  energías  a  la  comunicación  con  otros  aficionados  a 
distancias  cada  vez  mayores.  Aquí  tenemos,  pues, 
dentro  del  grupo  Núm.  1  una  subdivisión  de  intereses 
capaces  de  producir  conflictos,  y,  no  obstante,  los  aficio- 
nados entusiastas  de  ambas  subdivisiones  tienen  muchos 
intereses  en  común.  Consideraremos  entonces  esta 
división  de  los  interesados  en  las  actividades  radiotele- 
fónicas y  radiotelegráficas  como  una  agrupación  razo- 
nable, que  nos  permitirá  investigar  los  efectos  de  la 
legislación  desde  varios  puntos  de  vista  y,  a  pesar  de 
lo  incompleto  que  pueden  ser  nuestros  análisis,  será, 
sin  embargo,  de  alguna  ayuda. 

La  preparación  de  la  ley  adecuada  para  las  comuni- 
caciones inalámbricas  podría  considerarse  como  un 
problema  que,  una  vez  resuelto,  nos  diga  cómo  y  hasta 
qué  punto  se  pueden  fomentar  en  el  arte  de  las  comuni- 
caciones inalámbricas  los  seis  grupos  anteriormente 
nombrados  a  fin  de  que  el  sexto  y  más  imjwrtante  de 
estos  grupos,  el  público,  obtenga  los  mayores  beneficios. 
No  será  en  tal  caso  recomendable  aceptar  opiniones 
sobre  este  punto,  por  cuanto  la  mayoría  de  los  intere- 
sados en  el  arte  favorece  alguna  de  las  cinco  otras  clases, 
con  el  consiguiente  menoscabo  de  las  otras  cuatro  y  a 
menudo  del  público  o  sexto  grupo.  Nuestras  conclu- 
siones se  basarán  sobre  hechos  que  han  ido  haciéndose 
más  y  más  claros  durante  los  últimos  diez  años  a  medida 
que  se  multiplican  los  usos  de  la  comunicación  inalám- 
brica, cuidándonos  de  incluir  en  nuestra  opinión  los 
hechos  pertinentes  con  que  llegamos  a  ellas. 

¿Cómo  afectan  las  leyes  actuales  relativas  a  la  comu- 
nicación inalámbrica  de  algunos  de  los  principales  países 
americanos  a  cada  uno  de  los  seis  grupos  interesados? 
La  amplitud  de  las  actividades  concedidas  a  cada  uno 


TRANSMISOR    RADIOTELEFÓNICO    USADO    EN    LAS 
GRANDEJS  ESTACIONES  BMISORAS  DE 
LOS   ESTADOS   UNIDOS 


de  los  cinco  primeros  grupos  ¿  es  suficiente  para  fomen- 
tar el  interés  del  público,  o  hay  entre  ellos  una  división 
desproporcionada?  ¿Cuál  es,  por  ejemplo,  la  situación 
en  la  República  Argentina? 

Teniendo  presente  que  la  Argentina  se  adhirió  a  la 
convención  de  Londres,  tenemos  que  mirar  al  documento 
que  allí  se  redactó,  así  como  las  leyes  referentes  a  las 
comunicaciones  inalámbricas  vigentes  en  la  república 
con  objeto  de  saber  hasta  qué  punto  se  han  fomentado 
los  diversos  intereses.  Los  reglamentos  ratificados  en 
Londres  en  1912  tuvieron  por  objeto  unificar  el  servicio 
de  comunicación  radiotelegi'áfica  entre  los  barcos  en 
alta  mar  y  entre  éstos  y  las  estaciones  de  la  costa.  La 
convención  no  dice  absolutamente  nada  tocante  a  las 
actividades  de  los  aficionados,  dejando  a  cada  nación 
firmante  del  convenio  acción  libre  en  sus  relaciones  con 
sus  aficionados  nacionales  a  medida  que  sus  actividades 
se  fuesen  desenvolviendo.  La  ley  argentina  Núm.  9127, 
aprobada  el  16  de  Septiembre  de  1913  por  el  Congreso 
Nacional,  colocó  el  servicio  de  comunicaciones  radiotele- 
gráficas bajo  el  dominio  del  Estado,  autorizando  el 
Gobierno  para  que  atendiese  a  la  erección  de  estaciones 
inalámbricas  dentro  del  territorio  nacional  y  para  pro- 
mulgar reglamentos  específicos  mediante  un  decreto  del 
Ejecutivo.  Este  decreto  se  promulgó  el  12  de  Julio  de 
1917,  derogando  los  reglamentos  anteriores  y  estable- 
ciendo la  organización  gubernativa  del  Servicio  Radio- 
telegráfico  bajo  el  Ministerio  de  Marina.  El  decreto 
en  cuestión  autoriza  la  inspección  y  licencia  de  las 
estaciones  de  telegrafía  inalámbrica  particulares  para 
la  emisión  y  recepción  de  mensajes,  siempre  que  dichas 
estaciones  se  usen  únicamente  para  experimentar  y  las 
cuales,  según  el  criterio  del  Gobierno,  no  causen  per- 
turbaciones a  ninguna  de  las  instalaciones  de  propiedad 
nacional.  Aun  más,  las  estaciones  transmisoras  de  pro- 
piedad particular  se  limitarán  a  una  potencia  de  50 
vatios  y  a  ondas  de  300  metros  de  largo.  Los  aparatos 
receptores  pueden  usar  ondas  de  cualquier  largo,  siempre 
que  el  Gobierno  no  ponga  objeciones  específicas.  De 
lo  que  antecede  se  verá  que  el  aficionado  y  el  experi- 
mentador particular  han  sido,  hasta  cierto  punto,  toma- 
dos en  cuenta  en  los  reglamentos  vigentes  argentinos, 
a  pesar  de  ser  improbable  que  las  actividades  de  estos 
particulares  se  desarrollen  mucho  a  causa  de  que  todas 
las  estaciones  experimentales,  tanto  las  de  recepción 
como  las  de  emisión,  tienen  que  ser  inspeccionadas, 
selladas  y  tener  licencia  de  las  autoridades  del  Gobierno. 

Los  experimentadores  profesionales  argentinos  no 
parecen  tener  mayores  derechos  que  los  ya  indicados, 
a  menos  que  estén  afiliados  con  alguna  empresa  que 
tenga  concesión  para  la  comunicación  inalámbrica  inter- 
nacional o  que  estén  en  el  servicio  radiotelegráfico  del 
Gobierno.  La  ley  o  decreto  argentino  no  contiene  dis- 
posiciones referentes  a  las  actividades  experimentales 
en  grande  escala,  a  pesar  de  que  el  artículo  VI,  sección  I, 
de  los  reglamentos  referentes  al  servicio  de  comunica- 
ciones inalámbricas  anexados  a  los  reglamentos  de  la 
convención  de  Londres,  manifiesta  que  se  permitirán 
experimentos  aun  en  las  estaciones  del  Gobierno,  siempre 
que  dichos  experimentos  no  perturben  el  servicio  de 
telegrafía  inalámbrica. 

Desde  el  punto  de  vista  de  las  empresas  públicas  de 
comunicación,  tenemos  que  el  decreto  argentino  de  1917 
prohibe  a  los  particulares  o  corporaciones  establecer 
servicios  de  comunicación  inalámbrica  de  cualquier  clase 
dentro  del  territorio  nacional.  Las  organizaciones  par- 
ticulares sólo  pueden  transmitir  mensajes  radiotele- 
gráftcos    comerciales    por    intermedio    de    las    grandes 
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FIG.    2.    TRANSMISOR    MONTADO    POR    AFICIONADOS.    QUE 

PUEDE   EJIITIR   MENSAJES  HASTA  ESCOCIA   A 

TRAVÉS  DEL.  ATLÁNTICO 

estaciones,  a  las  cuales  se  han  otorgado  concesiones 
especiales  para  la  comunicación  internacional.  Vemos, 
pues,  que  no  se  fomenta  de  manera  alguna  el  desenvol- 
vimiento técnico  de  los  aparatos  de  radiotelegrafía  y 
radiotelefonía  a  fin  de  satisfacer  las  exigencias  de  las 
propias  instalaciones  empleadas  por  el  público.  Es 
claro  que  bajo  tales  condiciones  no  existen  en  la  Repú- 
blica Argentina  empresas  que  cuenten  con  organizacio- 
nes técnicas  y  de  investigaciones  comparables  a  las 
existentes  en  los  Estados  Unidos  y  en  Europa,  donde 
la  iniciativa  privada  ha  gozado  de  mayor  campo  de 
acción  para  su  desenvolvimiento,  establecimiento  y 
conservación  de  servicios  en  la  transmisión  y  recepción 
de  mensajes. 

Las  organizaciones  militares  de  la  Argentina  están 
bien  atendidas  en  cuanto  a  comunicaciones  inalámbricas. 
El  Ministerio  de  Marina  domina  la  zona  marítima  del 
territorio  nacional,  el  cual  incluye  todas  las  estaciones 
navales  existentes  en  las  aguas  territoriales  y  ríos 
navegables,  además  de  todas  las  estaciones  terrestres 
dentro  de  cien  kilómetros  de  la  costa.  Las  pocas  insta- 
laciones restantes  situadas  en  el  interior  están  cedidas 
al  Ministerio  del  Interior,  pero  en  caso  de  emergencia 
nacional  se  transfieren  al  Ministerio  de  Guerra.  Las 
restricciones  que  se  ponen  a  las  estaciones  particulares 
por  las  leyes  y  decretos  argentinos  y  por  la  convención 
de  Londres,  así  como  los  derechos  que  existían  ante- 
riormente respecto  al  uso  de  ondas  de  diversos  largos 
que  se  conceden  al  servicio  gubernativo  de  comunica- 
ciones inalámbricas  por  el  convenio  internacional,  todas 
tienden  a  favorecer  el  servicio  de  radiotelegrafía  de 
las  dependencias  militares  de  la  nación. 

Los  intereses  de  los  departamentos  civiles  del 
Gobierno  argentino  se  concretan  a  la  asignación  de  las 
estaciones  radiotelegráficas  del  interior  del  país,  las 
cuales  están  bajo  la  admmistración  del  Departamento 
del  Interior  y  a  las  disposiciones  del  decreto  de  1917,  que 
autorizan  otros  departamentos  del  Gobierno  para  utili- 
zar las  estaciones  radiotelegráficas  en  sus  propios  fines. 
La  explotación  de  dichas  estaciones  tiene  que  ser  san- 
cionada bien  por  el  Ministro  de  Marina  o  por  el  del 
Interior,  según  sea  el  distrito  en  que  se  hallen  ins- 
taladas. 

En  cuanto  al  interés  público,  encontramos  que  el 
pueblo  está  soportando  con  el  pago  de  los  impuestos 
un   servicio   nacional   de  comunicaciones   inalámbricas, 


en  el  cual  predominan  los  intereses  militares.  Puesto 
que  este  sei-vicio  de  comunicaciones  se  suministfi  y 
cobra  por  los  mensajes  de  carácter  público,  no  hay  duda 
que  tales  entradas  pagan  en  parte  por  su  explotación. 
Sin  embargo,  los  servicios  públicos  administrados  por 
el  Estado  no  son,  por  regla  general,  tan  satisfactorios 
como  los  servicios  de  comunicación  de  propiedad  parti- 
cular explotados  en  competencia.  Igualmente,  es  de 
esperarse  que  aun  los  mejores  esfuerzos  de  parte  del 
Gobierno  serán  menos  efectivos,  en  cuanto  a  la  produc- 
ción y  aplicación  de  nuevas  invenciones,  que  las  em- 
presas particulares,  y,  por  consiguiente,  el  público 
argentino  disfruta  con  retardo,  a  veces  considerable, 
los  beneficios  que  aportan  los  progresos  técnicos  más 
recientes  en  el  arte  de  las  comunicaciones  inalámbricas. 

Las  leyes  brasileñas 

Una  situación  análoga  existe  en  el  Brasil.  La  con- 
vención de  Londres  está  en  ese  país  suplementada  prin- 
cipalmente por  la  ley  de  comunicaciones  inalámbricas 
del  10  de  Julio  de  1917.  Esta  ley  pone  bajo  el  dominio 
del  Gobierno  federal  todo  el  servicio  radiotelegráfico 
existente  en  el  territorio  y  aguas  territoriales  del 
Brasil.  Parece  que  las  estaciones  experimentales  o 
mantenidas  por  aficionados  cuentan  allí  con  poquísimo 
apoyo,  pues  los  artículos  xi  y  xii  de  la  ley  de  1917 
especifican  que  nadie,  fuera  de  las  autoridades  fede- 
rales, puede  llevar  a  cabo  experimentos  o  establecer 
estaciones  radiotelegráficas  experimentales  sin  permiso 
explícito  del  Ministerio  de  Obras  Públicas.  A  pesar 
de  que  la  fiscalización  gubernativa  de  las  estaciones 
experimentales  y  de  aficionados  puede  ser  en  principio 
benéfica  en  vez  de  perjudicial,  las  condiciones  en  el 
Brasil  son  tan  estrictas  que  bien  poco  o  nada  se  puede 
hacer  de  investigaciones  científicas.  Prácticamente, 
podría  decirse  que  el  país  no  cuenta  con  estaciones  de 
radiotelegrafía  de  propiedad  particular.  La  ley  relativa 
a  las  comunicaciones  inalámbricas  manifiesta  que  a  los 
Gobiernos  extranjeros  se  puede  conceder  permiso  sin 
monopolio  para  la  explotación  de  estaciones  de  gran 
potencia  para  las  comunicaciones  transoceánicas  o  inter- 
nacionales, pero  la  ley  parece  excluir  la  explotación 
particular  de  semejantes  instalaciones. 

Las  dependencias  civiles  y  militares  del  Gobierno, 
como  se  inferirá  de  lo  dicho  en  el  párrafo  anterior, 
están  bien  atendidas  de  lo  que  se  refiere  a  sus  servicios 
de  comunicación  inalámbrica.  Las  estaciones  relacio- 
nadas con  la  defensa  nacional  están  bajo  el  dominio  de 
los  Departamentos  de  Guerra  y  Marina,  en  tanto  que 
las  estaciones  para  las  comunicaciones  de  orden  civil 
están  fiscalizadas  por  el  Departamento  de  Obras 
Públicas.  Según  las  últimas  estadísticas,  hay  dieciseis 
estaciones  inalámbricas  para  el  servicio  exclusivo  de  las 
comunicaciones  oficiales  y  nueve  estaciones  públicas 
abiertas  para  la  transmisión  de  mensajes  con  los  barcos 
en  alta  mar.  Hay,  además,  diez  estaciones  radiotele- 
gráficas abiertas  para  la  remisión  de  mensajes  públicos 
al  interior  del  país. 

No  será  difícil  comprender  que  una  organización 
como  la  establecida  por  legislación  de  esta  índole  impe- 
dirá efectivamente  que  el  público  se  interese  en  el  uso 
de  la  radiotelegrafía  y  radiotelefonía  como  medio  de 
comunicación.  Es  probable  que  aun  los  propios  servicios 
del  Gobierno  sufran  por  esta  causa  si  se  les  compara 
con  las  organizaciones  particulares  competidoras  exis- 
tentes en  otros  países,  estando  ciertos  de  encontrar  bajo 
tales  condiciones  de  fiscalización  y  explotación  absolutas 
de  parte  del  Gobierno  una  situación  que  no  refleja  los 
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últimos  adelantos  en  el  arte.  Además  de  la  ausencia 
de  estaciones  particulares,  se  dice  que  en  el  Brasil 
tampoco  existen  sociedades,  clubs  o  publicaciones  para 
fomentar  el  arte  de  la  comunicación  inalámbrica.  El 
interés  público  en  la  radiotelefonía  y  radiotelegrafía 
queda  reducido  a  su  mínima  expresión  cuando  se  le 
refrena  de  este  modo. 

Las  leyes  de  los  Estados  Unidos 
A  pesar  de  que  en  los  Estados  Unidos  todas  las  activi- 
dades relacionadas  con  el  arte  están  bajo  la  fiscalización 
inmediata  del  Gobierno,  se  han  fomentado,  sin  embargo, 
las  corporaciones  de  servicio  público,  así  como  los  aficio- 
nados y  experimentadores  profesionales,  y  la  legislación 
que  a  ellos  atañe  se  ha  puesto  bajo  la  autoridad  del 
Departamento  de  Comercio.  Tenemos,  pues,  varias 
organizaciones  comerciales  que  compiten  en  el  servicio 
de  comunicación  pública,  tanto  marítimas  como  trans- 
oceánicas, además  de  un  gran  número  de  entidades 
técnicas,  incorporadas  y  particulares,  e  individuos  ocu- 
pados activamente  en  perfeccionar  la  técnica  de  las 
señales  inalámbricas.  Existe  asimismo  en  la  Unión 
americana  un  vastísimo  número  de  aficionados,  calcu- 
lado entre  varios  millares  y  un  millón.  A  pesar  de 
la  diversidad  de  estos  intereses  particulares  y  de  su 
gran  perfeccionamiento,  los  servicios  militares  de  comu- 
nicación no  han  sufrido,  y  tanto  el  Departamento  de 
Guerra  como  el  de  Marina  explotan  servicios  inalám- 
bricos bien  organizados  para  sus  propios  fines,  los  cuales 
varían  desde  pequeñísimos  aparatos  portátiles  e  inca- 
paces de  hacer  señales  a  más  de  unos  cuantos  kilómetros 
hasta  instalaciones  transoceánicas  colosales  que  están 
diariamente  en  comunicación  con  el  extranjero.  En 
aquellas  localidades  donde  el  público  está  mejor  servido 
por  ciertas  instalaciones  del  Gobierno  para  el  senúcio 
público,  el  Congreso  ha  autorizado  el  Departamento  de 
Marina  para  que  reciba  y  transmita  noticias  o  mensaje.'; 
personales  por  intermedio  de  las  estaciones  militares 
hasta  que  las  instalaciones  de  propiedad  particular 
puedan  rendir  un  servicio  equivalente.  Como  conse- 
cuencia de  esta  política  de  parte  del  Gobierno,  el  público 
tiene  a  su  disposición  facilidades  de  comunicación 
inalámbrica  extensas,  y,  no  obstante,  el  desarrollo  de 
las  empresas  comerciales  no  ha  sido  atropellado  por 
las  restricciones  gubernativas  o  por  la  competencia 
común. 

La  convención  de  Londres  de  1912  ha  sido  suplemen- 
taria en  loa  Estados  Unidos  por  el  decreto  para  regular 
las  comunicaciones  inalámbricas  que  el  Congreso  aprobó 
el  13  de  Agosto  de  1921.  Según  éste,  no  es  preciso 
obtener  permiso  para  la  erección  de  estaciones  recep- 
toras, a  pesar  de  que  todas  las  instalaciones  emisoras 
tienen  que  ser  inspeccionadas  y  tener  licencia  del 
Departamento  de  Comercio.  La  ley  manifiesta  que  las 
estaciones  particulares  o  comerciales  que  no  están  inte- 
resadas en  la  transmisión  de  mensajes  lícitos  o  en  la 
experimentación  relacionada  con  el  desenvolvimiento  y 
fabricación  de  aparatos  radiotelegráficos  y  radiotelefó- 
nicos, tiene  que  limitar  el  largo  de  la  onda  a  menos  de 
200  metros  y  la  potencia  transmisora  a  menos  de  1 
kilovatio,  excepto  en  los  casos  en  que  se  ha  concedido 
autorización  especial. 

Las  estaciones  transmisoras  explotadas  por  aficiona- 
dos funcionan  en  general  con  ondas  de  largo  y  potencia 
dentro  de  estos  límites,  pero  el  Departamento  de  Co- 
mercio permite,  sin  embargo,  a  ciertas  estaciones 
especiales  de  aficionados  usar  ondas  de  largos  mayores 
(generalmente  de  375  metros)  y  de  mayor  potencia  para 


comunicaciones  a  largas  distancias.  La  libertad  que 
se  permite  en  la  erección  de  estaciones  receptoras  junto 
con  la  explotación  de  estaciones  inalámbricas  de  primera 
clase  por  organizaciones  serias,  son  responsables  en 
gran  parte  por  la  extensión  que  han  tomado  las  activi- 
dades de  los  aficionados  en  los  Estados  Unidos. 

Los  experimentadores  profesionales  están  protegidos 
por  las  leyes  de  referencia  y  reglamentos  de  los  Estados 
Unidos,  así  como  por  las  disposiciones  vigentes  para 
dar  licencias  a  las  estaciones  dedicadas  a  la  experimen- 
tación. Estas  estaciones  son  relativamente  pocas  por 
cuanto  el  Departamento  de  Comercio  ha  concedido  per- 
miso solamente  a  aquellos  individuos  o  entidades  califica- 
dos para  la  prosecución  de  esta  clase  de  investigaciones. 
Con  todo,  las  cien  o  más  estaciones  experimentales  están 
autorizadas  para  transmitir  en  cualquier  monento  y 
con  cualquier  potencia  y  largo  de  onda,  con  tal  que  se 
notifique  previamente  la  transmisión  especial  y  siempre 
que  la  estación  tenga  cuidado  en  identificarse  durante 
cada  ensayo,  de  modo  que,  en  caso  de  interferir  con  el 
servicio  comercial  o  del  Gobierno,  se  puedan  aplazar 
los  experimentos  hasta  otra  ocasión  más  propicia.  No 
hay  duda  que  la  libertad  concedida  a  los  investigadores 
instruidos  ha  sido  un  factor  potentísimo  en  los  grandes 
progresos  técnicos  realizados  por  los  inventores  de 
aparatos  en  los  Estados  Unidos. 

Es  interesante  observar  que  la  política  sin  restric- 
ciones de  los  Estados  Unidos,  en  lo  que  se  refiere  a 
las  estaciones  experimentales  y  de  aficionados,  fué 
criticada  acerbamente,  calificándola  de  promover  un 
desenvolvimiento  peligroso  que  podría  traer  serias  con- 
secuencias en  caso  de  peligro  nacional.  Algunas  de  las 
autoridades  militares  condenaban  especialmente  el  vas- 
tísimo campo  que  las  leyes  ofrecían  al  experimentador 


.    poderoso    transmisor    de    oxd.-v    continua 
perfeccionado  recientemente  en  dos 
estados  unidos 


160 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  3 


y  aficionado.  Se  decía  que,  sin  la  vigilancia  de  las 
estaciones  receptoras  y  mediante  transmisores  inalám- 
bricos (aun  cuando  se  limitase  su  potencia  y  largo  de 
onda)  autorizados  sin  mucha  dificultad,  sería  muy  fácil 
para  las  naciones  enemigas  establecer  y  mantener  un 
sistema  de  espionaje  en  el  que  las  comunicaciones 
inalámbricas  tendrían  un  papel  muy  importante.  A 
pesar  de  estos  consejos,  el  Congreso  aprobó  la  ley  de 
comunicaciones  inalámbricas  en  la  forma  actualmente 
en  vigencia.  El  buen  criterio  de  que  se  usó  en  la 
concesión  de  estas  oportunidades  para  los  aficionadas 
y  estudiosos  por  el  decreto  y  sus  reglamentos,  quedó 
demostrado  durante  la  última  guerra.  A  pesar  de  que 
se  hizo  necesario  hacer  uso  de  la  autorización  legal 
referente  a  la  clausura  de  las  estaciones  radiotelegrá- 
ficas  en  tiempo  de  peligro  nacional,  no  se  presentaron 
dificultades  formidables  respecto  a  la  explotación  secreta 
de  las  estaciones  del  enemigo  dentro  de  la  jurisdicción 
de  los  Estados  Unidos.  Además,  millares  de  expertos 
en  telegrafía  inalámbrica  y  telegrafistas  que  habían  ad- 
quirido mucha  experiencia  y  destreza  como  aficionados 
acudieron  al  servicio  del  Gobierno,  y  muchos  ingenieros 
que  se  habían  hecho  expertos  con  motivo  de  las  estacio- 
nes experimentales  autorizadas  ofrecieron  su  coopera- 
ción útilísima  a  los  Departamentos  de  Guerra  y  Marina. 

Así  quedó  vindicada  la  ley  que  fomenta  el  trabajo  de 
los  experimentadores  y  aficionados. 

No  hay  la  menor  duda  que  el  público  está  mejor  ser- 
vido por  medio  de  una  legislación  liberal  con  respecto 
a  las  comunicaciones  inalámbricas  que  por  leyes  dema- 
siado restringentes.  El  decreto  referente  a  las  comu- 
nicaciones inalámbricas  dejará  bien  pronto  de  ser 
suficiente  y  adaptable  para  llenar  las  exigencias  de  las 
nuevas  contribuciones  a  la  ciencia  de  las  comunicaciones 
radiotelegráficas  y  radiotelefónicas,  y  al  efecto  se  están 
dando  los  pasos  para  su  modificación.  Si  no  se  hubiesen 
fomentado  en  los  Estados  Unidos  los  intereses  de  los 
aficionados  y  experimentadores,  el  público  no  estaría 
disfrutando  las  ventajas  de  un  gran  número  de  inven- 
ciones y  mejoras  resultantes  de  los  trabajos  hechos  por 
aficionados.  Si  no  se  hubiese  fomentado  la  competencia 
entre  las  compañías  organizadas  para  servir  al  público, 
el  pueblo  de  los  Estados  Unidos  no  estaría  gozando 
ahora  de  los  beneficios  de  los  activísimos  sistemas  de 
comunicación  dotados  de  los  aparatos  más  modernos.  Si 
los  departamentos  civiles  del  Gobierno  no  hubiesen 
hecho  uso  de  las  comunicaciones  inalámbricas  para  sus 
actividades,  el  pueblo  de  los  Estados  Unidos  no  tendría 
a  su  disposición  aeroplanos  para  el  transporte  de  su 
correspondencia  manejados  por  medio  de  ondas  electro- 
magnéticas, antorchas  accionadas  por  estas  mismas  ondas 
en  conjunto  con  el  servicio  de  faros  e  informes  agrícolas 
emitidos  en  todas  direcciones  por  el  Departamento  de 
Agricultura. 

El  estudio  de  las  condiciones  en  diversos  países  nos 
lleva  a  la  conclusión  que  las  leyes  que  fiscalizan  el  uso 
y  desenvolvimiento  de  la  radiotelegrafía  y  radiotelefonía 
deben  redactarse  de  manera  que  recompensen  la  inicia- 
tiva e  interés  individuales,  dejándoles  libertad  para 
practicar  y  experimentar  con  comunicaciones  inalám- 
bricas, reservándose  el  Gobierno  sólo  los  poderes  de 
reglamentar  para  garantizar  la  coordinación  del  servicio 
inalámbrico  en  tiempo  de  guerra  y  para  cerciorarse  de 
la  explotación  efectiva  de  las  estaciones  para  las  comu- 
nicaciones públicas  dedicadas  a  las  señales  transoceáni- 
cas y  marítimas,  necesarias  para  la  protección  de  vidas 
en  el  mar. 


Núcleo  de  arena  seca  para  partir 
piezas  fundidas 

Escrito   especialmente   paru   -Ingeniería   Internacional  ■ 

Por   M.   E.   Duggan 

CIERTO  taller  de  modelado  recibió  orden  de  hacer 
un  modelo  de  fundición  con  instrucciones  de  que 
la  pieza  fundida  se  había  de  mandrilar,  tornear  y  cortar 
en  tres  partes  mediante  una  fresa  de  3  milímetros. 

A  pesar  de  que  la  nota  en  la  heliografia  especificaba 
que  se  usase  una  fresa  de  3  milímetros,  el  espacio  entre 
las  tres  partes  componentes  podía  ser,  para  los  fines 
del  caso,  de  3,  6  ó  9  milimetros.  Además,  no  era  de 
absoluta  necesidad  que  los  extremos  de  la  pieza  estu- 
viesen acabados  a  máquina,  pues  bastaba  que  la  fundi- 
ción fuese  limpia  y  lisa.  El  delineante  que  preparó  la 
heliografia  tenía  instrucciones  de  que  un  núcleo  de 
arena  seca,  tal  como  los  que  se  emplean  para  las  piezas 
de  fundición  hechas  en  secciones,  no  debiera  tener 
menos  de  16  ó  19  milímetros  de  espesor  a  fin  de  que 
pudiera  resistir  los  golpes  a  que  se  sujeta  desde  el 
momento  en  que  se  saca  del  horno  secador  hasta  que 
el  núcleo  se  coloca  en  el  molde,  así  como  para  resistir 
la  presión  del  metal  durante  la  colada.  Esto  es  muy 
cierto  en  algunos  casos,  pei-o  durante  nuestra  expe- 
riencia hemos  obsei-vado  que  en  la  mayoría  de  las 
fundiciones  los  obreros  ponen  especial  cuidado  en  el 
transporte  de  los  núcleos,  ya  sean  grandes  o  pequeños, 
fuertes  o  débiles. 

La  heliografia  representa  un  revestimiento  de  bronce 
fundido  para  chumacera.  Como  ya  queda  dicho,  era 
menester  mandrilar,  tornear  y  cortar  la  pieza  en  tres 
partes  mediante  una  fresa  de  3  milímetros.  Aconteció 
que  en  el  taller  donde  había  de  ejecutarse  este  trabajo 
no  se  disponía  de  una  herramienta  de  tamaño  apropiado 
para  partir  la  pieza  según  instrucciones,  de  manera  que 
fué  necesario  construir  un  modelo  que  pudiese  producir 
una  pieza  fundida  anular  partida  en  tres  partes,  em- 
pleando al  efecto  un  núcleo  de  forma  de  tablilla,  y  tan 
delgado  como  fuese  posible  que  permitiera  a  la  vez 
unir  entre  si  las  tres  partes  componentes  para  poder 
mandrilar,  tornear  y  pulir  la  pieza,  después  de  lo  cual 
ésta  podía  separarse  en  sus  tres  pai-tes  mediante  una 
sierra  de  mano,  o,  si  la  pieza  fuese  de  fundición  gris, 
que  la  separación  pudiera  hacerse  con  un  cincel  y  unos 
cuantos  golpes  de  martillo. 

El  método  de  la  fabricación  del  núcleo  fué  interesante. 

La  figura  1  representa  una  vista  de  plano  y  muestra 
las  tres  secciones  y  las  piezas  de  unión.  La  figura  2 
es  una  vista  lateral.  En  ambas  vistas  se  observará  la 
forma  del  núcleo.  Hay  tres  de  estos  núcleos,  pero  sólo 
mostramos  uno,  pues  es  suficiente  para  describir  e 
ilustrar  nuestro  método.  El  núcleo  que  queda  directa- 
mente dentro  de  la  pieza  fundida  tiene  8  milímetros  de 
espesor.  En  la  sección  plana  del  núcleo  hay  dos  agujeros 
como  de  2,5  centímetros  de  diámetro,  los  que  constituyen 
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la  unión  en  ^  y  B,  figuras  2  y  3.  En  lugar  de  emplear 
un  núcleo  divisorio  de  8  milímetros,  que  sería  bastante 
débil,  se  hizo  según  se  muestra  en  las  figuras  3  y  4, 
reforzando  y  alambrando,  lo  que  aumentó  considerable- 
mente la  resistencia  de  la  tablilla  de  arena.  Este 
refuerzo  proporcionó  también  un  medio  para  soportar 
/  "cerrar"  mejor  el  núcleo  dentro  del  molde  hecho  con 
arena  verde. 

El  núcleo  se  hace  con  un  lado  un  tanto  inclinado  a 
fin  de  que  el  moldeador  pueda  introducirle  sin  dificultad 
dentro  del  molde. 

El  moldeador  decidirá  si  la  sección  del  núcleo  que  ha 
de  partir  la  pieza  fundida  se  colocará  al  lado  de  la 
sección  gruesa  del  mismo  tal  como  se  ve  en  el  grabado 
o  bien  al  centro  de  la  sección  gruesa,  en  cuyo  caso 
esta  última  se  inclinará  hacia  ambos  lados.  Esta  idea 
puede  aplicarse  igualmente  a  la  construcción  de  una 
gran  variedad  de  trabajos. 


Conservación  de  la  goma  elástica 
en  climas  cálidos 

Escrito   especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Zuce  Kogan* 

LA  CONSERVACIÓN  de  la  goma  elástica  y  del  corcho 
-/  tiene  mucho  que  ver  con  las  condiciones  climato- 
lógicas. Esto  se  debe  a  sus  propiedades  físicas,  que 
hacen  estos  materiales  muy  sensibles  a  los  grandes 
calores  y  a  los  cambios  de  temperatura. 

El  clima  de  algunos  continentes  es  más  cálido  que 
el  de  otros,  y  mientras  más  cálido  sea  el  clima  y  más 
seca  sea  la  atmósfera,  mayores  serán  los  peligros  de 
que  la  goma  elástica,  o  caucho,  se  perjudique. 

En  cuanto  a  los  cambios  de  temperatura,  éstos  son  de 
naturaleza  más  variable  en  los  países  cálidos  que  en 
los  fríos,  pues  casi  siempre  en  los  climas  cálidos  los 
días  son  muy  calurosos  y  las  noches  bastante  frescas. 
En  el  Alto  Egipto,  por  ejemplo,  país  bien  próximo  al 
ecuador,  la  temperatura  sube  en  un  mismo  día  hasta 
49  grados  C.  y  desciende  a  12  grados  C.  por  la  noche, 
o  sea  una  diferencia  de  37  grados  C.  desde  las  3  de  la 
tarde  hasta  las  9  de  la  noche,  un  lapso  de  6  horas. 

La  goma  y  el  corcho  sufren  sensiblemente  en  los 
climas  cálidos,  y  su  deterioro  ha  sido  motivo  de  serias 
pérdidas  para  los  que  tienen  que  usar  de  estos  mate- 
riales en  tales  regiones.  La  Société  des  Sucreries  et 
de  Raflinerie  d'Egypte,  que  posee  cinco  ingenios  en  el 
Alto  Egipto  provistos  de  laboratorios  modernos,  ha 
tenido  serios  contratiempos  con  el  almacenamiento  del 
caucho  y  del  corcho  necesarios  para  sus  establecimien- 
tos. El  Sr.  Arnaud,  químico  en  jefe  del  ingenio  y 
laboratorio  de  Hawandieh,  demostró  la  utilidad  de  agua 
amoniacal  (agua  mezclada  con  amoníaco)  para  conser- 
var económicamente  la  goma  elástica. 

El  Sr.  Arnaud  tomó  un  pequeño  recipiente  metálico 
y  le  adoptó  una  cubierta  hermética.  En  el  fondo  de 
este  recipiente  colocó  un  trapo  empapado  en  una  solución 
de  99  por  ciento  de  agua  y  1  por  ciento  de  amoníaco. 
Llenó  en  seguida  el  recipiente  de  goma  y  corcho,  cerrán- 
dolo después  con  la  cubierta  hecha  a  propósito.  Para 
cerciorarse  del  tiempo  que  la  goma  podía  conservarse 
intacta,  el  Sr.  Arnaud  guardó  el  recipiente  por  dos 
años  en  el  sótano  del  edificio  y  probó  así  a  la  sociedad 
que  la  goma  estaba  tan  ñexible  después  de  dos  años 

•Ingeniero  mecánico  del  Ingenio  de  Kom-Ombo,  Egipto. 


como  en  el  primer  día.  La  explicación  que  dio  fué 
como  sigue:  Este  procedimiento  se  funda  sobre  la 
teoría  de  que  colocando  la  goma  elástica  en  una  atmós- 
fera bien  saturada  de  humedad  se  obstruirá  la  deseca- 
ción. El  amoníaco  sirve  para  crear  una  atmósfera  de 
naturaleza  ligeramente  alcalina,  que  neutraliza  la  peque- 
ñísima cantidad  de  ácido  sulfúrico  que  existe  en  la 
goma.  Al  mismo  tiempo,  la  oxidación  del  azufre  se 
evita  a  causa  del  aire  y  de  la  acción  de  la  luz. 


Utilización  del  negro  de  humo 
del  mazout* 

Eso'ito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Zuce  Kogan 

CUANDO  se  limpian  los  tubos  de  los  generadores  de 
vapor  en  los  que  se  ha  quemado  mazout,  se  obtiene 
un  polvo  negro  bastante  fino  y  homogéneo,  que  no  es 
otra  cosa  que  negro  de  humo.  La  composición  de  este 
polvo  es  la  siguiente: 

Agua   2,20 

Material  volátil  23,05 

Carbono 65,65 

Ceniza  9,10 

Total    100,00 

Peso  de  un  litro 220  gramos 

La  combustión  de  los  negros  de  humo  comerciales  es 
excesivamente  variable,  según  el  modo  de  fabricación 
y  según  que  se  empleó  para  obtenerlos  aceite,  grasas, 
petróleo,  resinas  u  otras  tales  substancias.  Además,  a 
menudo  son  fraudulentos.  Hemos  analizado  algunos 
negros  de  humo  que  no  pesaban  más  de  6  kilogramos 
por  hectolitro  y  que  no  daban  ceniza  en  la  incineración; 
en  cambio,  otros  contenían  de  30  a  40  por  ciento  de 
cenizas. 

La  proporción  de  los  elementos  constitutivos  del 
negro  del  mazout  no  indica  nada  que  sea  perjudicial  al 
ensayo  práctico  de  este  producto. 

La  característica  distintiva  que  el  negro  del  mazout 
tiene  es  su  finura,  que  es  menor  que  la  de  otros  negros; 
pero  éste  no  es  un  inconveniente  para  los  usos  a  que 
en  general  se  destina  el  negro  de  humo  en  las  fábricas, 
pues  se  puede  pulverizar  más  finamente  cuando  sea 
necesario. 

Empleado  para  teñir  telas,  da  muy  buenos  resultados 
de  un  color  negro  hermoso.  Para  este  fin  se  mezclan 
65  gramos  de  negro  de  mazout  por  cada  litro  de  agua, 
y  debe  agregarse  un  poco  de  mucilago  o  de  goma 
arábiga. 

También  hemos  tratado  de  utilizar  el  negro  de  mazout 
para  pintar  muros.  Para  este  fin  se  mezcla  con  lechada 
de  cal  y  da  un  gris  de  aspecto  muy  agradable. 

Creemos  que  el  negro  de  mazout  puede  reemplazar 
en  toda  esa  clase  de  trabajos  al  negro  de  humo  común, 
que,  especialmente  ahora,  ha  alcanzado  precios  tan  altos. 

Conviene,  pues,  que  en  todas  las  instalaciones  de 
calderas  donde  se  queme  el  mazout  se  recoja  el  negro 
que  resulta  de  su  combustión.  Gran  parte  de  este  negro 
se  recoge  en  la  parte  posterior  de  las  calderas,  pero  se 
puede  extraer  en  cierta  proporción  por  la  parte  tubular 
delantera. 


•El  mazout  lo  hemos  descrito  en  la  página  226  del  número  4, 
tomo  7  de  "Ingeniería  Internacional"  con  motivo  deí  uso  de  com- 
bustible líquido  en  los  ingenios  de  Egipto. 
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Evaporación  económica  en  ingenios  electrificados 

Economía  de  combustible  y  mayores  utilidades  en  los  ingenios  que  aplican  la  electricidad 
a  sus  máquinas.     Factores   que   determinan   la   elección   de   maquinaria 


Esciito  especialmeyíte  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  G.  W.  Connon* 


LAS  grandes  compañías  de  maquinaria  eléctrica  han 
publicado  durante  los  últimos  años  en  sus  boletines 
-iy  revistas  diversos  artículos  sobre  las  ventajas  y 
economías  que  resultan  de  aplicar  la  electricidad  a  los 
ingenios;  pero  muy  pocos  escritores  han  hecho  notar 
distintamente  que  la  aplicación  de  la  electricidad  como 
fuerza  motriz  permite  disponer  de  la  manera  más 
eficiente  los  evaporadores.  que  es  precisamente  en  los 
que  se  puede  economizar  combustible.  De  todas  las 
ventajas  que  resultan  con  la  electrificación  de  un  ingenio 
ésta  es  en  nuestra  opinión  la  más  importante,  y  es  de 
la  que  se  obtienen  las  utilidades  mayores  en  las  inver- 
siones que  se  hagan,  lo  que  en  nuestro  concepto  basta 
para  justificar  la  electrificación  de  los  ingenios. 

El  precio  sostenido  y  creciente  del  carbón,  de  leña 
y  del  petróleo,  especialmente  en  los  países  tropicales, 
y  la  dificultad  algunas  veces  de  obtener  combustible 
aun  a  cualquier  precio  hacen  obligatorio  y  de  la  más 
alta  importancia  limitar  el  consumo  de  vapor  a  la  can- 
tidad del  que  se  pueda  obtener  quemando  el  bagazo  de 
la  caña,  de  tal  manera  que  el  combustible  que  se  compre 
se  reduzca  a  lo  mínimo. 

No  importa  cuan  eficiente  sea  el  ingenio,  siempi-e 
habrá  en  él  necesidad  de  adquirir  una  cantidad  pequeña 
de  combustible,  ya  sea  para  cuando  principia  la  zafra 
o  después  de  los  diversos  paros  por  domingos,  días 
festivos  o  reparaciones  y  limpieza,  durante  los  cuales  se 
interrumpe  el  suministro  de  caña.  La  cantidad  de  com- 
bustible que  por  sólo  estas  interrupciones  se  necesita 
en  un  ingenio  bien  proyectado  es  tan  pequeña  que  puede 
no  tomarse  en  cuenta.  Pero  hay  algunos  otros  ingenios 
en  los  que  compran  grandes  cantidades  de  combustible 
extraño  para  esos  y  otros  fines. 

El  propósito  de  este  artículo  es  demostrar  cómo 
arreglando  convenientemente  los  evaporadores  general- 
mente en  uso  se  puede  obtener  una  reducción  notable 
de  la  cantidad  de  vapor  necesario  para  el  movimiento 
del  ingenio,  y  por  qué  los  evaporadores  modernos  sólo 
pueden  emplearse  en  un  ingenio  movido  por  electricidad. 

En  muchas  centrales  mezclan  agua  con  el  bagazo  al 
hacer  la  trituración  de  la  caña  para  aumentar  la  extrac- 
ción de  la  sucrosa;  pero  después  es  necesario  evaporar 
toda  esa  agua  para  obtener  el  azúcar  cristalizado,  y 
esto  explica  el  mucho  trabajo  que  deben  hacer  los  evapo- 
radores. Al  precio  ordinario  del  azúcar  y  del  combus- 
tible se  puede  demostrar  que  la  utilidad  efectiva  en 
un  ingenio  es  mayor  cuando  el  agua  de  maceración  (la 
que  se  mezcla  al  bagazo)  es  tal  que  el  guarapo  diluido 
sea  el  110  por  ciento  del  peso  de  la  caña. 

En  los  ingenios  antiguos  movidos  por  vapor  no  se 
acostumbraba  emplear  tan  grandes  cantidades  de  agua 
a  causa  del  coste  aparentemente  grande  del  combustible. 

En  los  ingenios  modernos,  con  evaporadores  movidos 
por  electricidad  y  arreglados  según  los  métodos  actuales, 
se  puede  emplear  toda  esa  cantidad  de  agua  sin  necesi- 
dad de  quemar  combustible  extraño.     En  los  ingenios 
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antiguas  el  gran  número  de  bombas  de  vapor  y  las 
máquinas  pequeñas  de  corredera  producían,  en  conjunto 
con  los  motores  de  vapor  del  ingenio,  suficiente  vapor 
de  escape  para  tratar  con  él  el  guarapo  diluido  igual 
a  90  ó  95  por  ciento  del  peso  de  la  caña ;  esto  es.  calentar 
el  guarapo,  evaporarlo  en  un  evaporador  de  cuádruple 
efecto  y  hei-vir  la  molasa  restante.  En  un  ingenio  como 
éste  no  sería  de  utilidad  instalar  un  sistema  evaporador 
más  económico,  pues  cualquier  cantidad  del  vapor  de 
escape  que  se  ahorre  después  de  estas  operaciones  tiene 
que  salir  a  la  atmósfera  sin  tener  que  disminuir  el 
vapor  que  suministren  las  calderas.  Por  esta  razón  el 
arreglo  típico  de  los  evaporadores  es  el  de  cuádruple 
efecto,  empleando  el  vapor  de  escape  para  calent^ir  el 
guarapo.  En  estos  ingenios  no  usan  tan  grandes  canti- 
dades de  agua  de  maceración  como  serían  justificables 
desde  el  punto  de  vista  económico,  pues  la  cantidad  de 
guarapo  diluido  es  generalmente  el  90  ó  95  por  ciento 
del  peso  de  la  caña. 

Recientemente  en  los  ingenios  bien  proyectados  movi- 
dos por  vapor  se  ha  podido  aventajar  algo  sobre  el 
cuádruple  efecto  directo  mencionado  antes,  pudiendo  en 
consecuencia  aumentar  el  agua  de  maceración.  Esto 
se  ha  realizado  haciendo  más  grande  el  primer  evapora- 
dor de  los  cuatro  del  cuádruple  efecto,  de  manera  que 
el  vapor  que  se  puede  tomar  de  él  sea  suficiente  para 
calentar  el  guarapo  y  mover  los  otros  tres  evaporadores. 
Así,  pues,  se  ve  que  el  vapor  consumido  en  calentar  el 
guarapo  produce  parte  de  la  evaporación.  Este  ai'reglo 
reduce  en  8  por  ciento  la  cantidad  de  vapor  necesaria 
para  calentar  y  evaporar  el  guarapo,  y  por  consiguiente 
se  puede  emplear  mayor  cantidad  de  agua  de  maceración 
y  evaporarla  sin  tener  que  aumentar  la  cantidad  de 
vapor  necesario  en  el  ingenio. 

En  un  ingenio  movido  por  electricidad  la  energía  es 
suministrada  generalmente  por  un  generador  con  tur- 
bina de  vapor.  En  los  ingenios  grandes  o  de  dimensiones 
medianas  la  cantidad  total  del  vapor  de  escape  de  la 
turbina  y  de  las  otras  máquinas  del  ingenio  no  es  sufi- 
ciente para  calentar,  evaporar  y  hervir  el  guarapo,  y 
ha  sido  costumbre  inyectar  vapor  de  alta  presión  en 
el  sistema  del  vapor  de  escape. 

En  los  ingenios  no  es  fácil  obtener  cantidades  de 
agua  razonables  de  una  turbina,  pues  ésta  tiene  que 
trabajar  con  una  contrapresión  de  escape  de  0,3  a  0,7 
de  atmósfera.  Actualmente  está  en  boga  usar  el  vapor 
con  presiones  iniciales  bastante  altas,  y  algunos  de  los 
ingenios  más  modernos  de  Cuba  emplean  presiones  hasta 
de  11  atmósferas  y  recalentamiento  de  5d  grados  en 
las  calderas  que  suministran  el  vapor  a  las  turbinas. 

En  los  ingenios  pequeños  las  bombas  centrífugas  son 
de  dimensiones  tan  chicas  que  su  eficiencia  es  poca  y  la 
cantidad  de  energía  que  se  requiere  por  cada  tonelada  de 
caña  es  mayor.  A  esto  hay  que  agregar  que  los  turbo- 
generadores pequeños  requieren  más  vapor  por  kilovatio 
hora,  y  así  es  que  en  los  ingenios  pequeños  hay  tanto 
vapor  de  escape  como  en  los  ingenios  con  maquinaria 
movida  por  vapor. 
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Las  cifras  siguientes  muestran  qué  reducción  puede 
obtenerse  en  la  cantidad  de  vapor  según  los  arreglos 
diversos  de  los  aparatos  evaporadores  comparativamente 
con  el  arreglo  del  cuádruple  efecto.  Las  cifras  que 
damos  están  caladas  para  un  ingenio  que  muele  200.000 
arrobas,  o  sean  2.500  toneladas  de  caña  por  día,  pues 
éste  es  el  promedio  de  los  ingenios  cubanos  construidos 
en  los  últimos  años,  y  es  en  los  que  se  pueden  introducir 
buenas  economías.  También  hemos  supuesto  que  la 
caña  es  en  término  medio  como  la  de  Cuba  y  que  se 
hace  una  maceración  suficiente  para  obtener  un  guarapo 
diluido  igual  al  110  por  ciento  del  peso  le  la  caña. 

El  vapor  de  escape  total  producido  por  los  motores 
del  ingenio  y  de  la  planta  eléctrica  debe  no  ser  mayor 
de  55  por  ciento  del  vapor  necesario  para  calentar  y 
evaporar  en  el  aparato  de  cuádruple  efecto  y  hervir  el 
azúcar,  y  aun  en  condiciones  favorables  esa  cantidad 
no  debe  pasar  de  45  por  ciento.  Si  hay  escasez  de  vapor 
de  escape,  como  antes  dijimos,  se  inyecta  en  el  sistema 
de  vapor  a  alta  presión  de  la  caldera.  Es  precisamente 
la  escasez  de  vapor  de  escape  la  que  permite  emplear 
aparatos  evaporadores  más  eficientes,  porque  es  el  caso 
en  el  que,  si  la  cantidad  del  vapor  de  escape  empleado 
en  evaporar  se  puede  reducir,  habrá  una  reducción 
correspondiente  en  la  cantidad  de  combustible  necesaria 
para  las  calderas.  El  hecho  de  calentar  el  guarapo  fría 
con  el  vapor  tomado  del  primer  evaporador  ya  !o  men- 
cionamos antes,  y  con  este  arreglo  la  cíintidad  total  de 
vapor  necesario  de  las  calderas  es  equivalente  a  cerca 
de  170  caballos  de  vapor  menos  con  el  an-eglo  de  cuá- 
druple efecto,  y  210  caballos  de  vapor  menos  con  el 
quíntuple  efecto.  Si  los  calentadores  de  guarapo  reciben 
vapor  del  primer  evaporador  de  una  instalación  de 
quíntuple  efecto,  el  ahorro  de  vapor  en  la  caldera  será 
equivalente  a  350  caballos  de  vapor,  y  de  455  caballos 
si  también  se  utiliza  el  vapor  del  segundo  calentador. 

Aun  mayor  ahorro  de  vapor  se  puede  obtener  usando 
preevaporadores.  Estos  aparatos  tienen  en  general 
la  misma  forma  que  los  evaporadores  verticales,  pero 
están  proyectados  para  resistir  mayores  presiones ;  en 
éstos  se  inyecta  vapor  seco  en  la  calandria,  y  el  vapor 
que  produce  la  ebullición  del  guarapo  pasa  al  escape 
principal.  Para  que  el  vapor  de  escape  sea  suficiente 
para  todas  las  necesidades  del  ingenio  basta  inyectar 
suficiente  cantidad  de  vapor  seco.  De  esta  manera  se 
logra  que  cada  kilogramo  de  vapor  seco  que  entra  al 
preevaporador  produzca  igual  cantidad  de  vapor  de 
escape  evaporando  un  kilogramo  de  agua  del  guarapo. 
Así  se  ve,  pues,  que  la  cantidad  de  evaporación  se  obtiene 
prácticamente  sin  gasto;  pues,  si  esa  misma  cantidad 
de  vapor  hubiera  pasado  por  sistema  de  escape,  ya  sea 
directamente  o  pwr  la  turbina,  no  hubiera  producido 
evaporación  alguna. 

Empleando  un  preevaporador  sencillo  en  conexión 
con  uno  de  cuádruple  efecto  que  tenga  su  primer  efecto 
de  grandes  dimensiones  para  calentar  el  guarapo  dará 
un  ahoiTO  de  325  caballos  de  vapor  respecto  al  evapo- 
rador cuádruple  estricto.  Empleando  un  preevaporador 
con  efecto  quíntuple,  que  suministra  vapor  del  segundo 
evaporador  para  calentar  el  guarapo,  se  obtiene  un 
ahorro  de  555  caballos  de  vapor. 

Una  ventaja  incidental  de  los  aparatos  evaporadores 
mejores  es  la  reducción  de  las  dimensiones  de  la  insta- 
lación condensadora.  Un  evaporador  de  cinco  efectos 
del  cual  el  segundo  evaporador  suministra  vapor  para 
calentar  el  guarapo  frío  enviará  al  condensador  la  mitad 
del  vapor  del  que  envía  en  el  evaporador  de  cuatro 
efectos.    El  vapor  que  resulta  de  las  calderas  permanece 


el  mismo,  pero  el  resultado  final  neto  es  una  reducción 
de  más  de  30  por  ciento  en  toda  la  instalación  conden- 
sadora, que  consiste  de  bombas  inyectoras  de  agua, 
bombas  para  el  vacio  estanque  enfriador,  si  hay  alguno, 
y  las  tuberías  correspondientes.  Además,  puesto  que 
en  una  instalación  de  evaporador  de  cuatro  efectos  el 
sistema  condensador  requiei'e  generalmente  el  33  por 
ciento  de  la  fuerza  motriz  total  consumida  en  el  ingenio, 
sin  comprender  la  que  se  necesita  en  el  trapiche,  se 
obtiene  una  reducción  del  10  por  ciento  en  la  fuerza 
motriz  total  con  exclusión  de  la  que  se  consume  en  el 
trapiche. 

El  problema  es,  en  consecuencia,  ¿cuál  será  el  aparato 
evaporador  mejor  para  un  ingenio  especial  con  el  cual 
se  obtenga  la  mayor  economía  posible?  El  evaporador 
debe  elegirse  con  mucho  cuidado  para  que  sea  apropiado 
a  las  condiciones  del  caso  particular,  pues  de  lo  contrario 
se  encontrará  instalada  una  maquinaria  muy  costosa 
con  la  cual  no  se  obtengan  los  resultados  esperados. 
Por  ejemplo,  se  puede  hacer  una  instalación  con  la  que 
se  obtenga  la  mayor  economía  de  vapor  y,  en  conse- 
cuencia, su  coste  inicial  sea  mayor,  en  el  supuesto  de 
tener  grandes  cantidades  de  agua  de  maceración,  y 
después  se  encuentra  que  el  arreglo  del  ingenio  no 
permite  emplear  mucha  agua  en  la  maceración.  Si  esto 
aconteciera,  la  fuerza  motriz  necesaria  para  mover  todo 
el  ingenio  sería  mucho  mayor  de  la  esperada,  o,  si  se 
encuentra  que  es  imposible  mantener  el  vapor  a  alta 
presión  en  las  turbinas,  el  resultado  será  gran  cantidad 
de  vapor  de  escape  que  se  pierde  en  la  atmósfera,  y 
por  lo  tanto  no  queda  justificado  el  gasto  hecho  en  el 
aparato  evaporador. 

Los  factores  principales  que  entran  en  la  elección  de 
esta  clase  de  aparatos  para  un  caso  particular  son: 

Primero:  Las  características  de  la  caña;  esto  es,  la 
cantidad  de  fibra,  la  cantidad  de  azúcar  y  la  pureza  del 
guarapo  que  contiene. 

Segundo:  La  eficiencia  por  ciento  necesaria  en  la 
extracción  del  azúcar;  lo  que  se  determina  por  consi- 
deraciones financieras,  tales  como  coste  de  la  maqui- 
naria y  precio  del  azúcar. 

Tercero:  La  cantidad  de  vapor  de  escape  producido, 
que  a  su  vez  se  divide  en  la  cantidad  de  fuerza  motriz 
necesaria  y  el  vapor  economizado  en  la  planta  de  fuerza. 
La  fuerza  necesaria  en  diferentes  ingenios  es  muy 
variable  y  depende  de  la  habilidad  del  proyectista  para 
montar  los  aparatos  de  manera  que  el  consumo  de  vapor 
se  compense  en  ellos  y  que  la  cantidad  necesaria  sea 
la  mínima. 

Otros  factores  que  tienen  grandísima  influencia  en 
la  elección  de  aparatos  son  el  grado  de  sequedad  al 
cual  se  prensa  el  bagazo  en  el  trapiche  y  la  cantidad  de 
agua  de  maceración. 

El  vapor  calorífico  del  bagazo,  aun  cuando  influenciado 
algo  por  la  composición  de  la  caña,  depende  principal- 
mente de  la  cantidad  de  humedad  que  le  queda  después 
de  pasar  por  el  trapiche.  En  algunas  fábricas  de 
azúcar  en  Hawai  esa  humedad  es  40  por  ciento ;  en 
otras  fábricas  llega  a  ser  hasta  48  por  ciento.  En  el 
primer  caso  el  valor  calorífico  de  la  caña  es  de  2.510 
calorías  por  kilogramo  de  caña;  en  el  segundo  caso 
sólo  es  2.080,  o  sea  17  ^jor  ciento  menor." 

La  cantidad  de  agua  de  maceración  que  usan  en 
diversos  ingenios  es  también  muy  variable.  En  los 
ingenios  de  Cuba  usan  menos  del  10  por  ciento  del 
peso  de  la  caña,  en  Hawai  usan  hasta  el  50  por  ciento. 
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Para  evaporar  este  exceso  de  agua  con  evaporador  de 
cuatro  efectos  para  2.500  toneladas  se  necesitarían 
580  caballos  de  vapor  en  la  caldera,  con  cinco  efectos, 
y  un  preevaporador  se  necesitarían  390  caballos  de 
vapor  en  la  caldera.  Para  producir  esos  580  caballos 
de  vapor  sería  necesario  quemar  100  toneladas  de  bagazo 
por  día  o  32  toneladas  de  carbón. 

Es  evidente  que  todos  estos  factores  tienen  una  gran 
importancia  en  la  cantidad  total  de  combustible  nece- 
sario en  el  ingenio,  y  que  cualquiera  que  recomiende 
la  instalación  de  maquinaria  nueva  debe  conocer  y 
entender  perfectamente  todas  las  condiciones  que  gobier- 
nan el  ingenio,  antes  de  garantizar  los  resultados  que 
se  obtengan  con  esa  maquinaria. 

Puede  ser  que  la  electrificación  no  sea  una  panacea 
para  los  ingenios,  pero  en  los  casos  en  que  se  pueda 
aplicar  la  electricidad  en  relación  propia  con  la  demás 
maquinaria  del  ingenio  tendrá  muchas  ventajas  y  per- 
mitirá obtener  un  aumento  material  en  las  utilidades 
netas  de  fabricación. 


Lubricantes  para  la  sala  de 
máquinas 

Consejos  y  observaciones  útiles  y  prácticos  Eobre 
lubricación  de  máquinas 

A  PESAR  de  que  cierta  maquinaria  requiere  mezclas 
especiales  de  aceites,  en  la  maquinaría  liviana,  que 
sólo  necesita  pequeñas  cantidades  de  lubricantes,  puede 
utilizarse  una  mezcla  compuesta  de  80  por  ciento  de 
aceite  mineral  ligero  y  20  por  ciento  de  esperma.  Esta 
mezcla,  sin  embargo,  no  resistirá  grandes  presiones,  ni 
tampoco  formará  película  si  la  velocidad  es  baja.  Su 
espesor,  cuando  se  coloca  entre  dos  superficies  metálicas, 
es  de  0,005  de  milímetro. 

Para  la  lubricación  de  árboles  de  transmisión  se 
puede  emplear  satisfactoriamente  un  aceite  mineral 
obscuro  de  espesor  medio  y  que  no  esté  mezclado  con 
aceite  animal. 

El  buen  aceite,  no  adulterado,  si  se  usa  con  discerni- 
miento, es  más  barato  y  económico  que  el  aceite  ordi- 
nario, el  cual  está  adulterado  para  que  aumente  de 
volumen  y  cueste  menos  por  litro. 

Para  los  árboles  que  giran  a  gran  velocidad,  así  como 
para  los  electromotores  que  tienen  que  sobrellevar  gran- 
des cargas,  el  mejor  aceite  es  el  mineral  mezclado  con 
algún  aceite  grueso  de  origen  animal  o  vegetal. 

El  aceite  de  sebo  destilado  de  sebo  fresco  de  animales 
bien  alimentados  es,  a  la  verdad,  un  buen  lubricante, 
pero  es  muy  fácil  de  adulterarlo  y  se  pone  rancio  o 
acidulado.  Este  aceite  es  la  base  del  mejor  jabón 
blanco,  y  si  al  aceite  se  le  agrega  una  buena  proporción 
de  éste,  el  aceite  se  convertirá  en  grasa. 

Evítese  el  uso  de  aceites  para  cilindros  que  contengan 
grasas  acidas,  pues  éstas  tienden  a  perjudicar  el  metal. 
El  ácido  absorbido  por  el  émbolo  y  por  la  empaquetadura 
del  vastago  de  las  válvulas  ataca  algunas  veces  seria- 
mente los  vastagos  cuando  la  máquina  no  está  en  ser- 
vicio. 

Los  aceites  minerales  puros  no  contienen  ácidos,  de 
manera  que  la  menor  cantidad  que  de  éstos  se  descubra 
es  señal  de  que  están  adulterados. 

Los  llamados  ensayos  de  viscosidad  no  nrueban  nada 
respecto  a  la  propiedad  lubricante  del  aceite,  puesto  que 
la  resina  u  otros  aceites  viscosos  pueden  constituir 
una  gran  parte  del  aceite  ensayado,  y,  sin  embargo,  el 
valor  lubricante  de  estos  últimos  es  nulo. 


La  determinación  del  punto  de  inflamación  del  aceite 
tampoco  tiene  relación  alguna  con  el  valor  lubricante 
de  aquél.  Por  otra  parte,  ninguno  de  los  aceites  de 
venta  en  el  comercio  posee  un  punto  de  inflamación 
peligroso.  No  obstante,  para  obtener  la  buena  lubrica- 
ción de  los  cilindros  de  los  motores  de  gasolina  se 
requiere  un  aceite  cuyo  punto  de  inflamación  sea  alto. 

La  prueba  para  determinar  el  punto  de  inflamación 
puede  efectuarse  con  mucha  facilidad  calentando  unos 
cuantos  gramos  de  aceite  al  calor  de  una  llama  de  gas 
y  aplicando  en  seguida  una  cerilla  sobre  la  superficie 
del  aceite  hasta  que  sobre  ella  pasa  una  llama  ondulante. 
La  temperatura  a  que  esto  ocurre  recibe  el  nombre  de 
punto  de  inflamación  del  aceite.  Los  aceites  cuyo  peso 
específico  sea  menos  de  0,85  tienen  por  lo  general  un 
punto  de  inflamación  menor  de  15,5  grados  C,  en  tanto 
que  aquellos  cuyo  peso  específico  pase  de  0,85  tienen  un 
punto  de  inflamación  más  alto. 

El  objeto  primordial  de  la  lubricación  es  reducir  el 
rozamiento. 

El  efecto  del  rozamiento  es  convertir  la  energía  en 
calor. 

En  igualdad  de  condiciones  el  calor  se  manifiesta  con 
mayor  rapidez  en  los  cuerpos  pequeños  por  no  poder 
éstos  absorber  el  calor  generado,  sintiéndose  calientes 
al  tacto.  En  las  grandes  masas,  por  el  contrario,  la 
misma  energía  sólo  producirá  un  alza  casi  imperceptible 
en  la  temperatura. 

Las  camisas  de  agua  que  rodean  a  algunas  chumaceras 
absorben  el  calor  generado  por  el  rozamiento  en  razón 
directa  a  la  cantidad  de  agua  que  contienen,  multipli- 
cada por  el  aumento  de  la  temperatura  determinada  en 
grados  C.  Para  esto  se  tomará  como  unidad  el  calor 
específico  del  agua. 

El  aire  que  circula  por  las  chumaceras  lleva  consigo 
el  calor  generado  por  el  rozamiento  en  proporción  a  su 
cantidad,  calor  específico  y  al  aumento  en  temperatura. 

El  aceite  que  se  escurre  por  las  chumaceras  lleva 
consigo  una  parte  del  calor  igual  a  su  peso,  calor  espe- 
cífico y  aumento  en  temperatura. 

La  peor  forma  de  lubricación  consiste  en  vaciar  en 
las  chumaceras  un  chorro  de  aceite  de  tiempo  en  tiempo, 
pues  esto  produce  desperdicios  y  resultados  inefectivos 
y  deplorables. 

La  lubricación  mediante  cuentagotas  desprovistos  de 
colector  para  recibir  el  aceite  después  de  pasar  por 
las  chumaceras,  es  un  derroche,  a  pesar  de  que  el 
método  es  satisfactorio  si  no  se  interrumpe  el  flujo  de 
aceite. 

Las  chumaceras  con  lubricación  automática  tienen 
la  ventaja  de  poder  usar  continuamente  el  mismo  aceite, 
desperdiciando  sólo  el  que  se  derrama  o  evapora;  pero 
si  el  lubricador  automático  está  próximo  a  una  chuma- 
cera caliente,  ésta  mantiene  el  aceite  a  una  temperatura 
mayor  que  la  conveniente  para  una  lubricación  perfecta. 

Algunos  compran  el  aceite  más  barato  que  pueden 
conseguir,  porque,  según  ellos,  es  el  más  económico; 
otros  compran  el  aceite  más  adecuado  para  el  objeto 
sin  fijarse  en  el  precio  pues  a  fin  de  cuentas  es  el  que 
resulta  más  económico. 

Los  aceites  vegetales  pueden  distinguirse  de  los  mi- 
nerales en  que  aquéllos  pueden  lavarse  de  una  tela  que 
hayan  manchado  en  tanto  que  éstos  no. 

Siendo  el  aceite  de  resina  barato,  y  alto  su  peso  espe- 
cífico, se  emplea  algunas  veces  para  adulterar  los  aceites 
lubricantes.  Si  se  ha  refinado  a  un  alto  grado,  puede 
añadirse  en  grandes  cantidades  sin  ser  dable  descu- 
brirlo a  menos  que  lo  analice  un  químico;  pero  ya  que 
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no  tiene  propiedades  lubricantes,  la  acción  de  la  mezcla 
será  del  todo  inefectiva. 

Los  aceites  que  contienen  parafina  formarán  emulsio- 
nes al  ser  mezclados  con  agua  caliente  con  mucho  mayor 
facilidad  que  si  no  la  tuviesen,  y  si  se  les  deja  reposar 
en  un  recipiente  de  cristal  se  observará  una  película 
blanquecina  entre  el  aceite  y  el  agua  una  vez  que  ésta 
se  enfríe. 

Los  aceites  de  algodón  y  de  maíz  suelen  usarse  como 
lubricantes,  pero  no  debieran  recomendarse  sino  como 
agentes  enfriadores  para  cortar  filetes  o  para  otros 
trabajos  análogos.  Su  alta  densidad,  92  a  93  por  ciento, 
hace  que  los  aceites  minerales  que  los  contienen  tengan 
una  viscosidad  engañosa. 

Los  gastos  que  exige  la  adquisición  de  un  filtro  bien 
pronto  se  pagarán  con  el  aceite  que  recuperan.  El  usar 
repetidas  veces  un  mismo  aceite  sin  depurarlo  con 
cuidado  tiene  sus  inconvenientes. 

El  aceite  no  se  desgasta,  pero  necesita  para  su  con- 
servación que  se  someta  a  un  tratamiento  de  depura- 
ción. 


flÜ'llüil 
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INSTALACIÓN  TÍPICA  DE  UN  PURGADOR  DE  ACEITE 
Las  flechas   indican   el  camino  que  sigue  el  aceite  para  pasar 
por  el  aparato  en  donde,  por  fuerza  centrifuga,  se  separa  el  agua. 
Otra  bomba  centrífuga  eleva  el  aceite  limpio. 

El  aceite  muy  viscoso  o  de  mucho  cuerpo  puede  fra- 
casar en  cuanto  a  su  distribución  uniforme  en  las 
chumaceras  muy  ajustadas,  haciendo  que  algunas  partes 
de  la  chumacera  se  averian  por  falta  de  lubricación  en 
tanto  que  otras  flotan  en  un  baño  excesivo  de  aceite. 

El  coeficiente  más  bajo  de  rozamiento  lo  producirá 
el  aceite  más  delgado  que  es  dable  emplear,  y,  por  tanto, 
se  preferirá  cuando  el  coste  de  generar  la  energía  es 
alzado. 

Los  cojinetes  que  trabajan  a  altas  temperaturas  nece- 
sitan para  su  lubricación  un  aceite  cuyo  punto  de  in- 
flamación sea  también  alto.  Los  aceites  que  no  posean 
esta  cualidad  contribuyen  más  bien  a  aumentar  la  tem- 
peratura. 

El  aceite  más  delgado  que  se  emplea  como  lubricante 
tiene  una  densidad  de  como  0,865,  y  el  más  grueso  de 
0,930.  Los  aceites  del  comercio  varían  entre  0,885  y 
0,907. 

Una  grasa  que  da  buenos  resultados  puede  prepararse 


mezclando  en  proporciones  adecuadas  aceite  para  cilin- 
dros de  buena  clase  y  sebo  o  jabón  de  sebo. 

El  mejor  modo  de  elegir  un  aceite  consiste  en  some- 
terlo a  ensayos  prácticos,  y  una  vez  encontrada  la 
mezcla  adecuada  se  someterá  a  un  análisis,  exigiendo 
en  adelante  los  mismos  ingredientes  para  los  aceites 
que  se  compren  en  lo  futuro. 

La  circulación  mecánica  es  el  medio  más  eficaz  de 
efectuar  la  lubricación  siempre  que  el  aceite  llegue 
hasta  las  chumaceras  bajo  presión  y  abundantemente, 
recogiéndolo  y  devolviéndolo  una  vez  filtrado  y  en- 
friado. La  presión  y  la  amplitud  de  los  conductos  per- 
miten que  el  aceite  pase  en  abundancia,  absorbiendo  el 
calor  de  la  chumacera  en  proporción  a  su  peso,  calor 
específico  e  intensidad  de  la  temperatura. 

El  arrojar  agua  sobre  aceites  inflamados  esparce  la 
llama,  empeorando  así  la  situación.  El  mejor  modo 
de  apagar  un  aceite  incendiado  consiste  en  esparcir 
sobre  él  lo  suficiente  de  arena,  harina  o  aserrín. 

El  efecto  de  la  viscosidad  se  comprenderá  mejor  re- 
cordando que,  cuando  un  lubricante  se  adhiere  a  dos 
superficies  dotadas  de  velocidades  diferentes,  por  todo 
el  lubricante  se  desarrolla  un  esfuerzo  cortante  al  sepa- 
rarse las  dos  piezas,  y  el  trabajo  efectuado  se  manifiesta 
en  la  generación  del  calor. 

La  ley  del  rozamiento  se  enuncia  diciendo  que  es  la 
fuerza  necesaria  para  cizallar  una  capa  de  fluido  cuya 
área  se  encuentra  en  el  mismo  plano  de  cizalleo  y  su 
espesor  perpendicularmente  a  él,  siendo  directamente 
proporcional  a  la  velocidad  relativa  de  las  dos  superfi- 
cies y  al  área  e  inversamente  proporcional  al  espesor  de 
la  capa  de  fluido. 

Las  grasas  se  usan  donde  los  árboles  tienen  que  sobre- 
llevar trabajos  muy  pesados,  a  pesar  de  que  algunos  de 
los  llamados  aceites  consistentes  son  sólo  un  poco  menos 
viscosos  que  aquéllas  una  vez  que  su  temperatura  se 
iguala  a  la  de  marcha  del  motor.  Por  regla  general 
estas  grasas  pueden  fabricarse  de  casi  cualquier  aceite 
mineral  mezclándolo  con  jabón  hasta  que  adquiera  la 
dureza  deseada.  En  estas  grasas  se  han  incorporado 
también  substancias  tal  como  grafito  o  plombagina, 
azufre  y  otras  semejantes,  las  cuales  dan  buenos  resul- 
tados para  ciertos  trabajos  especiales. 
(Continuará.) 


Nuestra  portada 

LA  CONSTRUCCIÓN  de  los  edificios  de  una  exposición 
u  internacional  es  siempre  un  problema  serio.  Esto  es 
en  parte  debido  al  carácter  transitorio  de  los  edificios 
y  de  sus  obras  anexas,  de  las  cuales  la  fecha  de  termi- 
nación se  fija  de  antemano,  mientras  que  la  del  principio 
generalmente  sufre  demoras.  En  el  caso  de  los  edificios 
para  la  exposición  de  Río  de  Janeiro  se  han  encontrado 
dificultades  muy  poco  comunes,  pues  una  montaña  ha 
tenido  que  ser  removida  y  pasada  de  la  ciudad  al  mar 
para  que  la  porción  nivelada  y  el  ten-eno  formado  en 
el  mar  sean  el  lugar  donde  se  levante  la  exposición. 

El  entusiasmo  característico  de  los  brasileños  y  el 
empleo  de  artefactos  y  métodos  de  construcción  de  los 
más  modernos  han  permitido  la  obra  sin  precedente  de 
terminar  los  edificios  de  la  exposición  en  menos  de  un 
año.  Nuestra  portada  muestra  una  corriente  de  agua 
haciendo  la  excavación  de  la  montaña  y  llevándose  la 
tierra  al  lugar  donde  se  depositó  en  el  mar.  En  otros 
puntos  de  la  misma  montaña  se  han  empleado  otros 
medios  de  excavación. 
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Distrito  minero  de  Catorce 

Historia,  geología  y  génesis  de  las  vetas  de  uno  de  los  minerales  más  ricos  en  el 
Estado  de  San  Luis  Potosí,  en  México 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Francisco  A.  Hornelas 


CATORCE  fué  conocido  como  región  minera  el  21 
de  Febrero  de  1772,  por  los  exploradores  de  la 
intendencia  de  Zacatecas,  Juan  Núñez  y  Francisco 
Gómez,  que  abrieron  la  cata  llamada  Descubridora  sin 
previo  denuncio,  sobre  lo  cual  publicó  el  autor  de  este 
articulo  amplios  detalles  en  El  Progreso,  de  México,  y 
en  Minería,  tomo  I,  Núm.  18,  siendo  el  primer  dueño 
positivo  de  esa  mina  Nicolás  de  Bros  y  Arango,  que  la 
denunció  en  Charcas  el  9  de  Abril  de  1775. 

El  25  de  Agosto  de  1778  denunció  Bernabé  Zepeda  en 
la  Veta  Madre  la  primera  mina  bonancible,  llamada 
Guadalupe  de  Vetagrande,  y  el  21  de  Noviembre  del 
mismo  año  presentó  escrito  de  denuncio  Ventura  Ruiz, 
alias  el  "negrito,"  de  la  mina  de  Milagros  en  la  veta  de 
San  Agustín,  y  el  curioso  final  de  ese  escrito  termina 
así:  ".  .  .y  cuya  cata  la  denuncia  por  de  oro,  plata, 
cobre  o  lo  que  Dios  fuere  servido  darle,"  y  lo  que  Dios 
fué  servido  darle  desde  flor  de  tierra  fué  mineral  con 
ley  de  plata,  que  reducida  al  sistema  métrico,  corres- 
ponde a  100  kilogramos  por  tonelada  lo  especial  y  4 
kilogramos  lo  ordinario,  según  documentación  oficial. 

El  ilustre  barón  de  Humboldt,  en  las  "Tablas  Geo- 
gráficopolíticas"  presentadas  al  Virrey  Itun-igaray  el 
año  de  1804,  que  después  amplió  en  su  "Ensayo  Político 
sobre  Nueva  España,"  dice:  "El  creadero  de  Catorce 
ocupa  hoy  día  el  segundo  o  tercer  lugar  entre  las  minas 
de  la  Nueva  España,  si  se  las  clasifica  por  la  cantidad 
de  plata  que  producen;  y  no  se  descubrió  hasta  el 
año  de  1778.  Su  descubrimiento  y  el  de  las  vetas  de 
Hualgayoc,  en  el  Perú,  llamadas  vulgarmente  vetas  de 
Chota,  son  las  más  importantes  que  presenta,  de  dos 
siglos  a  esta  parte,  la  historia  de  las  minas  de  la  América 
española." 

Origen  del  nombre 

Sobre  el  origen  del  nombre  numérico  hay  varias 
opiniones:  El  señor  Antonio  García  Cubas  en  el 
"Diccionario  Geográfico,  Histórico  y  Biográfico  de  los 
Estados  Unidos  Mexicanos"  dice:  "Catorce,  ciudad 
minera,  cuyo  nombre  recibió  por  haber  muerto  en  él 
a  mano  de  indios  bárbaros  catorce  soldados." 

El  licenciado  Carlos  María  de  Bustamante  en  "Los 


Tres  Siglos  de  México,"  escrito  en  Roma  por  el  Padre 
Andrés  Cabo,  publicó:  ".  .  .  y  el  mineral  de  Catorce 
es  llamado  así  por  estar  ubicado  en  una  cañada  que 
servía  de  madi-iguera  a  catorce  ladrones." 

En  The  Engineering  and  Mining  Journal  de  Nueva 
York  se  lee:  "La  palabra  Catorce,  cuya  significación 
numérica  es  bien  conocida  en  castellano,  se  refiere  al 
hecho  de  que  catorce  soldados  españoles  fueron  matados 
en  una  garganta  de  la  tierra  por  una  turba  de  indios 
merodeadores,  algunos  años  antes  de  que  las  minas 
fueran  descubiertas." 

El  autor  de  este  artículo  publicó  en  el  Boletín  Minero 
de  México,  tomo  III,  Núm.  5,  que  catorce  bandidos 
fueron  ejecutados  por  la  acordada,  según  decreto  fechado 
el  22  de  Mayo  de  1722  por  el  Virrey  Don  Baltasar  de 
Zúñiga  Guzmán,  duque  de  Arión  y  marqués  de  Valero. 

Orografía 

La  cordillera  llamada  de  Catorce  forma  parte  del 
sistema  de  montañas  de  la  Sierra  Madre  Oriental, 
siendo  la  última  estribación  más  avanzada  al  oeste  en 
el  Estado  de  San  Luis  Potosí,  y,  circunscrita  por  anchos 
valles,  sobre  todo  en  sus  flancos,  que  corren  de  norte 
a  sur  fisiográficamente,  aparece  aislada  y  majestuosa, 
por  su  elevación  en  la  región  tropical,  cruzándola  el  de 
Cáncer,  con  ángulo  de  88  grados  respecto  al  eje  general, 
en  el  segundo  tercio  de  su  prolongación. 

La  sierra  de  Catorce  tiene  67  kilómetros  de  longitud 
sobre  ese  eje  mayor,  por  30  de  anchura,  y  el  nivel  sobre 
el  mar  de  los  lugares  situados  en  su  base  son:  por  el 
este,  Matehuala  con  1.580  metros  y  Villa  de  Guadalupe 
con  1.705;  por  el  norte,  Cedral  con  1.703  metros  y  la 
estación  de  Vanegas  con  1.734 ;  por  el  oeste,  estaciones 
de  Catorce  con  1.807,  Wadley  con  1.827  y  Maroma  con 
1.981  metros;  por  el  sur,  estación  de  Laguna  Seca  con 
2.030  y  hacienda  de  Soliz  con   1.716  metros. 

En  el  lomerío  de  la  base  norte  pueden  verse  cerca  del 
casco  de  la  hacienda  de  Vanegas,  grandes  bloques  con 
apariencias  de  mesas  casi  niveladas,  en  diversos  sitios 
y  en  diferentes  alturas,  formadas  por  depósitos  de 
travertino  blanco  opaco,  ligeramente  dolomítico  con 
pequeños  cristales  de  calcita,  que  son  la  precipitación 
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de  grandes  geyseres  a  elevada  temperatura,  extinguidos 
por  la  eyección  basáltica  del  cerro  de  La  Cruz,  en  cuya 
base  llama  también  la  atención  el  nivel  aproximado 
que  pudieron  conservar  esos  sedimentos  de  régimen 
"geyseriano."  Hoy  sólo  queda  entre  dos  abras  de  esos 
mismos  bloques  un  pequeño  manantial  de  agua  termal, 
a  temperatura  de  27  grados  C. 

En  la  cuenca  de  la  Punta,  cerca  de  la  estación  de 
San  Isidro,  en  división  de  la  sierra  de  Catorce  de  la 
del  Caracol,  aparece  con  pequeña  altura  una  loma  llamada 
de  los  Metates  formada  por  lavas  basálticas  muy  porosas, 
con  revestimientos  de  cuarzo  fundido;  y  del  color  ama- 
rillo pasan  al  rojizo  y  al  negro.  La  erosión  ha  puesto 
a  descubierto  esta  roca  ígnea. 

La  prolongación  de  esta  cuenca  deja  fuera  de  duda 
la  existencia  del  Neozoico  en  esta  parte  de  la  Mesa 
Central;  pues  el  que  escribe  estas  líneas  ha  encontrado 
en  el  Cedral,  a  quince  metros  de  profundidad,  fémures, 
homóplatos  y  grandes  fracciones  de  huesos  inclasifica- 
bles de  paquidermos  según  descripción,'  de  los  cuales 
remitió  un  fragmento  fosilizado  de  lámelas  de  un  molar 
de  Elephas  al  Instituto  Geológico  de  México  en  Sep- 
tiembre de  1921. 

VÍAS  DE  COMUNICACIÓN 

En  la  ruta  de  Laredo  a  México  la  línea  ferroviaria 
que  antes  se  llamó  Nacional  fué  construida  paralela- 
mente a  la  falda  occidental  de  la  sierra  de  Catorce,  y 
al  viajar  por  esta  vía  rumbo  al  sur  se  ve  desde  la 
estación  del  Salado  la  sierra  del  Caracol,  de  formación 
Cretácea  media  y  superior,  elevarse  en  suaves  levanta- 
mientos, formando  una  cadena  de  poca  altura,  pasando 
después  por  la  depresión  cuaternaria  del  extenso  valle 
que,  correspondiendo  ya  a  la  Mesa  Central,  comprende 
de  la  estación  de  San  Vicente  a  la  de  Vanegas,  de  donde 
se  ve  más  próxima  la  parte  norte  de  la  sien-a  de  Catorce 
desprenderse  rápidamente  a  3.080  metros  de  elevación 
sobre  el  nivel  del  mar,  como  si  la  naturaleza  hubiera 
querido  formar  un  monumento  grandioso  que  indicara 
al  hombre  la  existencia  de  la  inmensa  riqueza  depositada 
en  sus  entrañas. 

De  la  estación  de  Vanegas  parte  el  ferrocarril  del 
ramal  de  Matehuala,  y  de  esta  línea  en  la  estación  de 
San  Isidro  se  desprende  el  subramal  que  sube  una  parte 
de  la  sierra  de  Catorce,  línea  que  fué  de  construcción 
difícil  por  la  fuerte  diferencia  de  niveles  entre  los  dos 
puntos  extremos  y  la  topografía  del  terreno.  AI  cons- 
truirse esta  línea  materialmente  quedó  enterrada  a 
medio  trayecto  entre  el  drenaje  del  arroyo  al  pie  del 
cerro    basáltico    del    Pachón    hasta    que    hicieron    dos 

'"El  Cultivo  del  Nogal.  Hidrología."  Por  Francisco  A.  Horne- 
las,  agente  de  información  y  propaganda  agrícola  honorario  en  el 
Cedral.     Publicado  por  la  Secretaría  de  Industria  y  Comercio. 


espolones  con  los  cuales  se  pudo  prolongar  con  tramos 
de  cerca  del  4  por  ciento  de  inclinación,  siendo  suma- 
mente peligroso  el  servicio. 

Cuando  las  lineas  Nacionales  adquirieron  el  ramal, 
el  señor  Ingeniero  Verne  Leroy  Havens  hizo  un  buen 
trabajo  de  ingeniería  reformando  dos  terceras  partes 
de  la  línea,  suprimió  los  desviaderos  de  regi-eso  y  con 
amplias  curvas  que  serpentean  entre  las  montañas 
mejoró  notablemente  el  trazo  con  una  inclinación  media 
que  no  alcanza  al  3  por  ciento,  llegando  a  la  estación 
del  Potrero,  a  2.346  metros  sobre  el  nivel  del  mar.  En 
dicha  estación  se  encuentra  conectado  con  vía  angosta 
el  ferrocarril  eléctrico  de  Ogarrio,  que  pasa  por  las 
negociaciones  minerales  de  Santa  Ana,  El  Refugio  y 
Dolores,  y  cuya  estación  terminal  de  más  de  dos  kiló- 
metros de  longitud,  indispensable  para  ser  accesible 
por  vía  férrea  la  ciudad  más  alta  de  la  república,  cuyas 
coordenadas  geográficas  en  la  torre  de  la  iglesia  son: 
23°  41'  34"  de  latitud  boreal  y  1°  45'  25"  longitud 
occidental  del  observatorio  de  Racubaya. 

De  la  estación  de  Vanegas  a  la  de  Catorce  se  pasa 
el  lomerío  formado  por  las  deyecciones  al  pie  de  la 
sierra,  y  desde  esta  última  estación,  situada  en  el 
kilómetro  699,  parte  un  camino  de  herradura  que  penetra 
al  cañón  de  los  Catorce,  en  que  aparecen  acantilados 
que  elevan  de  golpe  verticalmente  muchos  metros  las 
montañas,  se  aprecian  las  grandes  fallas,  y  el  ojo  ex- 
perto puede  ver  también  la  intrusión  de  rocas  ígneas, 
y  la  complicada  manifestación  de  moles  de  pizarra 
metamórfica  en  la  cual  está  fundada  la  ciudad  de  Catorce, 
y  de  cuyo  nivel  pasan  cerca  de  doscientos  metros.  La 
raquítica  y  diseminada  vegetación  no  interrumpe  el 
examen  de  las  violentas  dislocaciones  en  que  los  estratos 
de  caliza  de  color  plomizo  ceniciento  se  presentan  a 
distintos  rumbos  y  en  diversos  ángulos  de  inclinación, 
descansando  en  partes  sobre  la  pizarra  que  aparece 
verdosa  o  negra  en  su  estado  natural,  amarriJIenta  en 
el  piroclástico  y  morada  intensa  en  el  metamórfico,  o 
sobre  areniscas  margosas  blanquizcas,  vacia  gris,  o  con- 
glomerado rojo,  que  se  ve  de  distintos  tonos  por  lo 
heterogéneo  de  los  diversos  elementos  litológicos  que 
lo  forman.  Pasa  este  camino  de  herradura  por  la 
entrada  del  socavón  de  Purísima,  que  tanta  utilidad 
prestó  a  las  minas  por  haber  disminuido  en  todas  la 
presión  hídrostática. 

De  la  estación  de  Catorce  al  sur  por  treinta  kilómetros 
más  se  puede  seguir  viendo  el  perfil  continuo  de  la  sierra, 
donde  se  notan  manchas  blancas,  que  son  los  terrenos 
de  las  catas  en  que  se  explota  el  antimonio  en  la  forma 
sulfurada  de  estibnita  en  poca  cantidad  y  en  mayor  las 
oxidadas  valentinita  y  cervantita,  y  después  de  pasar 
el  monumento  del  Trópico  se  la  ve  declinar  en  suave 
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pendiente  hasta  el  kilómetro  669,  en  que  una  cordillera 
Uamada  Mesillas,  que  corre  del  este  al  oeste,  formada 
por  mesas  endesíticas,  limita  su  terminación. 
Geología 

Para  relacionar  con  mayor  exactitud  el  segundo 
paroxismo  de  los  dos  por  que  ha  pasado  la  sierra  de 
Catorce,  hay  que  dar  una  mirada  al  conjunto  al  cual 
están  subordinadas  las  formaciones  Cenozoicas  y  Meso- 
zoicas, que  desde  el  litoral  del  golfo  de  México  com- 
prenden los  Estados  de  Veracruz  y  Tamaulipas,  pene- 
trando hasta  los  de  San  Luis  Potosí,  Zacatecas  y 
Coahuila  para  formar  el  gran  sistema  de  la  Sierra 
Madre  Oriental;  pero  los  plegamientos  graduales  que 
del  Cuaterniario  en  las  playas  pasan  al  Neógeno,  Eógeno 
hasta  llegar  al  Neocretácico  y  Mesocretácico,  fonnando 
el  sinclinal  originado  por  las  intrusiones  basálticas  de 
diferentes  especies,  que  han  producido  la  emigración 
de  los  hidrocarburos  de  la  profundidad  a  la  superficie, 
y  han  dado  lugar  a  las  grandes  acumulaciones  de 
petróleo,'  esos  levantamientos,  repito,  que  son  conocidos 
con  diversos  nombres  en  cada  cordillera  del  sistema, 
en  la  cordillera  de  Catorce  se  complican  a  causa  del 
enigma  de  las  rocas  metamórficas  y  del  fuerte  trastorno 
tectónico  ocasionado  por  la  intrusión  de  rocas  Precam- 
brianas,  que  por  apófisis  llenaron  grandes  grietas  y 
elevaron  los  estratos  de  sedimentos  marinos  a  una 
altura  superior  a  3.000  metros,  haciendo  al  mismo 
tiempo  aflorar  el  Jurásico,  que  aparece  en  la  i-epública 
solamente  en  pequeñas  proporciones  y  en  regiones  tan 
apartadas  como  son  Chiapas  al  sur,  San  Luis  Potosí, 
Zacatecas  y  Coahuila  en  el  centro  y  Sonora  en  el  norte 
del  país. 

La  literatura  geológica  de  Catorce  ha  sido  gradual 
en  conocimientos  y,  teniendo  en  alta  estimación  los  con- 
ceptos que  los  hombres  de  ciencia  nos  han  legado, 
haremos  siquiera  un  pequeñísimo  extracto  para  dar  una 
idea  general  del  conjunto  por  el  orden  de  fechas  en  que 
han  sido  publicados. 

El  ilustre  viajero  barón  de  Humboldt,  sin  haber  visi- 
tado el  Mineral,  pero  perfectamente  documentado  a 
juzgar  por  la  exactitud  deí  sus  apreciaciones,  dice:  "La 
población  de  Catorce  está  situada  sobre  la  meseta  de 
caliza  que  desciende  hacia  el  nuevo  Santander.  Del  seno 
de  estas  montañas  de  caliza  compacta  secundaria  se 
elevan,  como  en  el  Vicentino,  masas  de  basalto  y  de 
amigdaloide  poroso,  que  parecen  productos  volcánicos 
y  que  encierran  olivino,  ríolita  y  obsidiana;  un  gran 
número  de  filones,  poco  potentes  y  muy  variables  en  su 
anchura  y  dirección,  atraviesan  la  piedra  caliza,  que  a 
su  vez  cubre  a  una  pizarra  arcillosa  de  transición;  tal 
vez  esta  última  se  haya  sobrepuesto  a  la  roca  sienítica 
del  Pico  del  Fraile.  El  mayor  número  de  estos  filones 
es  occidental." 

El  señor  Joseph  Burkart,  al  hablar  del  Mineral  de 
Catorce  en  su  obra  "Aufenthalt  und  Reisen  in  México 
in  den  Jahren  1825  bis  1834,"  dice:  "Tanto  estas  arenis- 
cas arcillosas  como  algunas  capas  de  caliza  que  yacen 
sobre  ellas,  contienen  muchos  fósiles.  Algunos  ejem- 
plares que  llevé  a  Alemania  en  mi  colección  particu- 
lar, tuvo  la  bondad  de  clasificarlos  el  Sr.  Profesor 
Goldfuss.  Son  escasos  y  confusos,  y  así  es  que  sólo  puedo 
indicar  analogías  con  la  conocida  caliza  de  montaña 
("Bergkalk")  sin  pretender  exactitud.  Las  capas  fosi- 
líferas  contienen  también  bolas  de  piritas  cristalizadas, 
que  parecen  transmutadas  en  hierro  pardo."     De  los 
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fósiles  describe  un  "cáliz  de  actiocrinitas,"  una  "turri- 
tella,"  una  "núcula,"  una  "medióla,"  una  "ammonita" 
y  una  "concha." 

El  Profesor  Don  Andrés  M.  del  Río,  fundador  ríe  la 
cátedra  de  geología  en  México,  refiriéndose  a  Catorce 
en  su  "Manual  de  Geología,"  se  expresa  así:  "En  esta 
cañada  está  la  caliza  de  transición  sobre  la  pizarra  y 
vacia  gris  en  estratificación  acorde;  pero  en  lo  alto  está 
manteada.  Hay  en  el  camino  hacia  el  cerro  de  la  Mano 
Prieta  como  si  dijéramos  una  transición  de  la  pizarra 
a  la  caliza,  y  bajo  la  cumbre  de  Barriga  de  Plata  hay 
areniscas  de  color  blanco  agrisado,  arcillosas  y  apizarra- 
das, que  contienen  petrificaciones,  así  como  las  lajas  de 
caliza  que  están  encima.  ...  Al  norte  de  la  mina 
del  Padre  Flores  hay  un  crestón  volcánico.  Es  de 
basalto  compacto  semejante  al  de  Ramos,  con  hierro 
magnético,  olivino,  augita  y  feldespato  vidrioso,  lavas 
porosas  negras  y  rojas  y  almendrilla  con  analcima  en 
sus  pequeños  huecos,  que  están  todos  prolongados." 

El  señor  Saint-Clair  Duport,  en  su  obra  "Des  Métaux 
Précieux  de  Mexique,"  fué  el  primero  en  referir,  aunque 
con  alguna  duda,  las  calizas  de  Catorce  al  Jurásico  y 
dice:  "Estas  minas  están  situadas  sobre  la  parte  más 
alta  de  un  levantamiento  aislado.  La  fuerza  que  ha 
ocasionado  este  levant-amiento  parece  haber  obrado  con 
gran  intensidad  en  el  medio  de  las  líneas  del  norte  al 
sur  y  arrojado  una  parte  de  las  capas  al  oeste  y  otra 
al  este.  .  .  .  Estas  calizas  parecen  poder  ser  dividi- 
das en  dos  series  bien  distintas;  la  más  baja  es  una 
caliza  negra,  atravesada  por  hilitos  blancos,  que  me  ha 
parecido  idéntica  por  su  grano,  su  textura  y  los  fósiles 
que  contiene  a  la  de  Taxco.  En  su  parte  superior  su 
color  varía  y  se  hace  de  un  pai-do  de  pelo  bastante  claro, 
y  entonces  la  roca  se  asemeja,  hasta  equivocarla,  a  las 
calizas  Jurásicas  que  se  explotan  en  Morestelle  (Depar- 
tamento de  l'Ysére)." 

El  señor  Laur,  en  su  "Métallurgie  de  l'Argent  au 
Mexique,"  hace  un  amplio  estudio  de  las  capas  y,  refi- 
riendo con  más  seguridad  las  calizas  al  Jurásico,  basado 
en  los  fósiles  que  contiene,  dice:  "Eh  estas  capas,  sobre 
la  vertiente  sudeste  de  la  montaña  Barriga  de  Plata  es 
donde  recogí  fósiles  de  los  cuales  se  han  podido  deter- 
minar algunas  especies,  y  son:  Aptychíis  latus,  Am- 
moiiites  ti-ansitorius,  Ammonites  privacensis  y  Am- 
monites  plicatüis,  pertenecientes  al  terreno  Jurásico 
superior.  El  profesor  de  paleontología  de  la  Escuela 
de  Minas,  Sr.  Bayle,  se  prestó  bondadosamente  a  hacer 
estas  determinaciones  de  los  fósiles." 

Los  ingenieros  Del  Castillo  y  Aguilera,  en  el  Boletín 
Núm.  1  de  la  Comisión  Geológica  de  México,  "Fauna 
fósil  de  la  sierra  de  Catorce,"  haciendo  un  laborioso 
estudio  paleontológico,  describen  pormenorizadamente 
más  de  sesenta  ejemplares  fósiles  Brachiopoda  y  Cc- 
phalopoda,  pi-esentándolos  en  un  cuadro  comparativo 
entre  las  especies  extranjeras  y  las  mexicanas,  y,  basados 
en  la  distribución  de  los  géneros,  refieren  las  capas  supe- 
riores a  la  serie  Infracretácea,  comprendiendo  los  pisos 
Aptiano  y  Albiano,  aunque  por  las  Aucellas  en  las  capas 
de  cieneguita  las  refieren  al  piso  más  bajn  Neocomiano  y 
del  Jurásico,  consideran  representado  el  superior  en  sus 
pisos  Kimeridgiano  y  Portlandiano,  admitiendo  que  en 
las  capas  más  bajas  de  alamitos  puede  encontrarse  el 
resto  del  Jurásico  superior. 

GÉNESIS  DE  LAS  VETAS 

En  tres  grandes  grupos  dividen  petrográficamente  la 
formación  de  Catorce  y  los  enumeran  de  abajo  a  arriba 
como  sigue:    "(1)   Pizarras  satinadas   (phyllades)  com- 
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pletamente  desprovistas  de  fósiles,  y  las  cuales  consi- 
deramos como  pizarras  arcillosas  metamórficas,  por 
dinametamorfismo  producido  cuando  se  verificó  el  plega- 
miento  de  las  capas  para  formar  el  anticlinal  de  la 
sierra  de  Catorce.  (2)  Areniscas  y  pizarras  margosas 
y  aricllosas  que  alternan  entre  sí;  éste  es  el  grupo  más 
rico  en  fósiles.  (3)  Calizas  compactas  gris  cenicientas, 
más  o  menos  impregnadas  de  sílice,  con  nodulos,  ríñones 
y  cintas  de  pedernal  negro  (phthanifa) ,  que  en  la  parte 
inferior  del  grupo  se  cargan  de  arcilla  adquiriendo  una 
estructura  pizarreña;  son  muy  pobres  en  fósiles." 

Tres  generaciones  han  desaparecido  desde  1804, 
cuando  escribió  el  barón  de  Humboldt,  hasta  1895 
cuando  los  ingenieros  Del  Castillo  y  Aguilera  confir- 
maron la  existencia  del  Jurásico  en  Catorce,  y  por  su 
descripción  paleontológica,  en  los  albores  del  siglo  actual, 
ya  vemos  aparecer  nuevos  estudios,  con  los  que  llegarán 
a  delinearse  aproximadamente  la  configuración  de  la 
corteza  terrestre  y  de  los  mares  en  los  tiempos  Paleo- 
zoico y  Mesozoico. 

El  señor  A.  de  Lapparent,  en  la  edición  de  1906  de 
su  "Traite  de  Géologie,"  tomo  III,  página  1321,  dice: 

"El  Neocomiano  parece  que  ocupa  grandes  superficies 
en  México.  Es  conocido  actualmente  desde  el  Trópico 
en  Catorce,  hasta  Tlaxiaco,  cerca  del  istmo  de  Tehuante- 
pec.  .  .  .  En  Catorce,  San  Luis  Potosí,  el  Neocomiano, 
compuesto  de  pizarras  y  asperón  margoso,  con  más  o 
menos  caliza,  descansando  sobre  el  Portlandiano,  con 
el  cual  no  tiene  en  comunidad  más  que  Aucella  Broni, 
que  se  encuentra  allí  asociada  de  Aucella  PaUasi,  A. 
Volgensis,  en  compañía  de  los  pertenecientes  al  género 
Holcostephanus,  Lytoceras  y  Putcheüia.  .  .  .  Esta 
penetración  de  formas  reputadas  boreales  hasta  más 
allá  del  Trópico  es  un  hecho  digno  de  atención." 

Antes  se  dijo  que  a  Catorce  la  han  afectado  dos  movi- 
mientos, y  el  señor  Charles  Laurence  Baker,  en  un 
cuademito  de  cuatro  hojas  titulado  "General  Geologj- 


of  Catorce  Mining  District"  (September,  1921),  dice  a 
este  respecto:  "La  formación  montañosa  de  esta  parte 
de  México  parece  que  data  probablemente  de  dos  épocas : 
una  aproximadamente  al  fin  del  período  Cretáceo 
(Laramide)  y  otra  cerca  de  la  mitad  del  período 
Terciario." 

Este  último  movimiento  lo  hemos  visto  comparado 
por  el  barón  de  Humboldt  al  Vicentino,  que  corresponde 
a  las  épocas  Tongriena  y  Stampiena  del  período 
Oligoceno  y  está  ampliamente  estudiado  con  lo  escrito 
por  el  ingeniero  Juan  de  Dios  Villarello;  pero  respecto 
del  primero  puede  ser  que  haya  sido  en  las  épocas 
Daniena  y  Montiena,  últimas  del  Neocretáceo ;  pero  se 
necesita  que  haya  planos  geológicos  de  todas  las  minas, 
que  se  conozca  en  ellas  el  horizonte  de  la  roca  meta- 
mórfica,  y  que  al  penetrar  en  ésta  se  hagan  estudios 
concienzudos,  hoy  apenas  conocidos,  con  el  clavo  meta- 
lífero del  tiro  interior  de  San  Leandro  en  el  socavón 
de  Purísima,  para  tener  aproximadamente  una  base 
científica,  que  no  puede  proporcionar  el  simple  aspecto 
fisiográfico. 

Ese  primer  paroxismo  que  ocasionó  en  Catorce  las 
fracturas  que  dieron  origen  a  la  formación  de  vetas 
minerales  todas  contemporáneas,  o  sea  de  un  solo  sistema, 
obró  en  un  tramo  relativamente  pequeño,  por  cuya  razón 
las  vetas  no  recorren  los  grandes  trayectos  en  que  son 
explotadas  las  de  Guanajuato  y  Zacatecas. 

Las  vetas  fueron  subordinadas  a  la  dislocación  del 
rebasamiento  de  la  roca  metamórfica,  quedando  formada 
la  veta  de  contacto  llamada  de  San  Agustín,  que  es  la 
única  de  guardas  distintas;  pues  todas  las  demás  arman 
en  la  caliza  en  cuya  zona  fué  más  fuerte  el  sacudi- 
miento, sobre  todo  al  nordeste,  en  que  aparece  la  veta 
de  Villanos  con  48  grados  de  inclinación  sur,  que  es 
contrario  al  echado  norte,  que  con  60  a  65  grados  tienen 
generalmente  las  otras  vetas. 

(Continvará.) 
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Intersección  de  vetas 

Determinación  de  la  orientación  y  echado  de  la  línea  de 
intersección  de  dos  vetas  por  trigonometría  plana  y  esférica 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Mariano  Vildósola* 


Como  puede  verse,  es  la  resolución  de  un  problema 
que  con  mucha  frecuencia  se  presenta  a  los  inge- 
nieros de  minas,  quienes  las  más  veces,  en  la  impo- 
sibilidad de  disponer  en  el  momento  deseado  de 
una  fói-mula  sencilla  para  hacer  él  cálculo,  se  ven 
obligados  a  recurrir  a  las  soluciones  gráficas  o  a 
los  procedimientos  de  la  geometría  descriptiva 
para  resolver  el  caso.  Creemos,  por  tanto,  que 
será  de   positiva  utilidad  para  nuestros  lectores. 

CONFIRMADA  por  los  hechos  en  la  mayoría  de  los 
casos,  existe  entre  los  mineros  la  creencia  de  que 
en  el  cruzamiento  de  dos  venas  minerales  se 
hallan  generalmente  los  frutos  más  ricos  y  más  abun- 
dantes. Por  eso  es  que  casi  siempre  se  tiene  interés  en 
determinar  la  posición  de  un  cruzamiento,  lo  que  es  de 
una  gran  importancia  muchas  veces  para  el  porvenir  de 
las  empresas. 

El  procedimiento  de  cálculo  sirve  también  para  com- 
probar las  dislocaciones  o  cambios  de  posición  que 
sufren  las  vetas,  así  como  para  saber  los  puntos  en  que 
las  mismas  afloran  en  la  superficie  y  para  investigar 
el  sentido  en  que  se  deberá  buscar  la  continuación  de 
una  veta  interrumpida  por  una  falla. 

Conocidas  la  orientación  y  el  echado  de  cada  uno  de 
los  estratos  minerales,  el  problema  puede  resolverse 
recurriendo  a  las  construcciones  gráficas  de  la  geometría 
descriptiva,  puesto  que  las  inclinaciones  dadas  corres- 
ponden a  las  líneas  de  mayor  pendiente  de  los  planos; 
pero  es  preferible  hacer  uso  del  cálculo  trigonométrico. 

Sean  AB  y  CB  las  direcciones  de  las  dos  vetas  pro- 
yectadas sobre  el  plano  horizontal,  que,  a  la  distancia 
vertical  h,  pasa  por  los  puntos  A',  B',  C,  siendo  los 
rumbos  de  las  mismas  vetas  u  y  u',  respectivamente, 
y  las  inclinaciones  i  e  i'  en  el  sentido  que  marcan  las 
flechas.  Las  líneas  A'B'  y  C'B'  representarán,  por  tanto, 
las   intersecciones  de  las  vetas  con  el  segundo  plano, 
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que,  en  el  presente  caso,  puede  ser  el  de  la  figura;  la 
recta  BB'  será  la  proyección  de  la  línea  de  intersec- 
ción, y  las  rectas  BD  y  BE  las  proyecciones  de  las  líneas 
de  mayor  pendiente  de  los  planos  inclinados  de  las  mis- 
mas vetas. 

De  todo  esto  resulta,  llamando  x  q  y  los  ángulos  que 
forma  BB'  con  las  líneas  A'B'  y  B'C: 

BD  —  h  cot  i  BE  ^  h  cot  i' 

BD  =  BB'  sen  x  BE  =  BB'  sen  y; 

por  lo  que 

h  cot  i  =  BB'  sen  x  h  cot  i'  =  BB'  sen  y. 

Dividiendo  una  por  otra  estas  ecuaciones,  se  tiene: 


"^    cot  i  -\-  cot  i' 


de  donde  „  j.   •/ 

cot  i 

cot  i  —  cot  i' 

cot  i' 

que,  divididas,  dan: 

cot  i  -\-  cot  i' 


sen  y 

sen  X  -\-  sen  y 

sen  y        ' 
sen  X  —  sen  y 

sen  y       ' 

sen  X  +  sen  y 
sen  X  —  sen  y' 


cot  1  —  cot 
expresiones  que  equivalen  a 

sen(i'+  i)  _  tang  i  (x  +  y) 


sen(í' —  i) 
o,  lo  que  es  lo  mismo, 

cot  i  (a;  —  3/)  ^  cot  i(x  -\-  y) 


tang  i  {x  —  yV 
sen  (¿'  +  j) 


sen  (¿'  —  i)  ' 

Pero  x-\-y  es  el  ángulo  formado  en  B'  por  las  direc- 
ciones de  las  vetas,  que  es  igual  a  la  diferencia  de  sus 
azimutes,  u — u',  y,  si  se  designa  por  a,  la  fórmula  se 
convierte  en 

,     ,  N  ,        sen  (t'  +  i) 

cot  Mx  -  2/)  =  cot  i  a  g^^  (.,_.). 

Por  consiguiente,  conociendo  el  valor  angular  de 
i  (a;+2/)  y  de  i(x — y),  el  ángulo  mayor  será  igual  a  la 
mitad  de  la  suma  más  la  mitad  de  la  diferencia,  y  el 
menor  a  la  mitad  de  la  suma  menos  la  mitad  de  la 
diferencia. 

Determinada  la  dirección  de  la  línea  de  intersección, 
su  inclinación,  o  echado,  e,  se  calcula  por  la  fórmula 
que  se  da  a  continuación,  deducida  de  la  manera 
siguiente: 


tang  e 


resulta. 


h 
BB' 

tang  e 


y,  como  BB'  = 


BD 


h  sen  X 
~BEr 


sen  X 
h  sen  y 
~BE^ 


Substituyendo  los  valores  de  BD  y  BE, 

senr     sen  y 
tange=^-^¿  =  --^. 

o,  lo  que  es  lo  mismo, 

tang  e  =  sen  re  tang  i  =  sen  y  tang  i'. 
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El  problema  se  resuelve  también  muy  fácilmente  apli- 
cando los  principios  de  la  trigonometría  esférica,  como 
en  seguida  se  expresa. 

Los  planos  de  las  vetas  y  el  plano  horizontal  que  pasa 
por  jB'  forman  en  este  punto  un  ángulo  triedro,  de 
modo  que,  si  se  considera  este  punto  como  el  centro 
de  una  esfera,  las  intersecciones  de  las  caras  planas 
del  triedro  con  la  superficie  de  la  esfera  foiTnarán  un 
triángulo  esférico,  en  el  que  son  conocidos  el  lado  a  y 
los  ángulos  adyacentes  i,  i'. 

Sentado  ésto,  si  se  hace  pasar  un  plano  vertical  por 
la  linea  de  intersección  de  las  vetas,  se  marcará  sobre 
el  plano  horizontal  la  traza  B'B  y  se  determinará  sobre 
la  superficie  de  la  esfera  un  arco,  igual  a  e,  perpendi- 
cular al  lado  a,  dividiendo  el  triángulo  esférico  en  dos 
triángulos  rectángulos;  de  lo  que  se  deduce, 

tang  e  =  sen  x  tang  i 
tang  e  =  sen  (a—x)  tang  i', 

como  anteriormente.     Igualando  estos  valores  resulta: 

sen  X  tang  i=sen  (a — x)  tang  i', 

de  donde  se  obtiene  sucesivamente: 

sen  .r  tang  !=sen  a  eos  x  tang  i' — sen  x  eos  a  tang  i' 
tang  í=sen  a  cot  x  tang  i' — eos  a  tang  i' 
sen  a  cot  x  tang  ¿'=tang  i-j-cos  a  tang  i' 
tang  i 


cot  X  = 


-,  +  cot  o. 


sen  a  tang  i' 

Esta  última  fórmula  da  el  valor  de  x,  con  el  que  se 
determina  la  dirección  buscada,  y  que,  substituido  en 
la  fórmula  primera,  sirve  para  calcular  el  ángulo  de 
inclinación. 


Extinción  de  incendios  por  rellenos 

hidráulicos  en  las  minas 

Por  H.  J.  Rahilly 

IOS  incendios  habidos  durante  los  últimos  30  años  en 
-rfel  distrito  minero  de  Butte,  Estados  Unidos,  han 
sido  causa  de  innumerables  pérdidas  e  interrupciones 
en  las  faenas,  y,  si  bien  es  cierto  que  el  área  afectada 
por  esos  incendios  ha  sido  relativamente  pequeña,  en 
la  mayoría  de  las  minas  la  eliminación  de  los  gases  ha 
sido,  por  lo  general,  un  problema  de  mucho  mayor 
seriedad  que  la  extinción  propiamente  dicha.  Las 
causas  principales  de  estos  incendios  han  sido :  material 
eléctrico  defectuoso,  incendiarismo  o  descuido  y  com- 
bustión espontánea. 

Los  incendios  por  las  dos  primeras  causas,  aunque 
numerosos,  por  lo  general  se  han  descubierto  y  extin- 
guido antes  de  que  tomasen  graves  proporciones.  La 
combustión  espontánea  ha  sido  la  causa  de  la  mayoría 
de  los  grandes  incendios.  Los  movimientos  de  tierra, 
así  como  las  altas  temperaturas  de  las  rocas  y  la  des- 
composición, han  generado  en  muchos  casos  suficiente 
calor  para  incendiar  los  materiales  inflamables,  tales 
como  cables  alquitranados,  lonas,  madera  seca,  bosta  y 
heno.  Además,  el  calor  resultante  de  la  oxidación  del 
mineral  de  sulfuro  finamente  triturado  es  a  menudo 
suficiente  para  incendiar  el  maderamen  de  las  minas. 

Antes  de  Febrero  de  1917,  los  incendios  se  habían 
combatido  atacando  el  fuego  hasta  extinguirlo,  o,  si  el 
fuego  era  inaccesible,  como  pasaba  frecuentemente,  la 
región  afectada  se  aislaba  y  el  agua  se  introducía  por 
barrenos  perforados  con  sondas  de  diamante  desde  los 
pisos  superiores.  En  ese  año,  al  combatir  un  gran 
incendio  en  cierta  mina  del  distrito  de  referencia,  se 


vio  que  cualquier  método  de  aislamiento  permanente 
sería  inefectivo,  puesto  que  el  terreno  estaba  demasiado 
disgregado  y  el  uso  del  agua  sería  inútil,  pues  formaría 
cauces  en  las  labores  sin  desparramarse  lo  suficiente 
para  extinguir  el  fuego.  La  administración  de  la  mina 
acordó,  por  consiguiente,  llenar  la  región  afectada  con 
las  lamas  del  establecimiento  metalúrgico.  En  un  prin- 
cipio esto  se  hizo  aprovechando  las  lamas  que  venían 
directamente  del  establecimiento  metalúrgico,  pero  ha- 
biéndose clausurado  dicho  establecimiento,  las  lamas  se 
obtuvieron  avenando  el  foso  que  previamente  las  alma- 
cenaba. 

De  las  observaciones  personales  que  hemos  hecho  de 
este  asunto,  hemos  deducido  las  siguientes  conclusiones 
respecto  al  relleno  hidráulico  con  lamas  para  la  extinción 
de  incendios: 

1.  El  tratamiento  apagará  el  fuego. 

2.  Tiende  a  eliminar  la  alta  temperatura  de  las  rocas. 

3.  Elimina  los  gases. 

4.  Contribuye  materialmente  a  aumentar  la  ventilación. 

5.  Tiende  a  detener  el  movimiento  del  terreno. 

6.  El  material  que  compone  las  lamas  del  concentrador 
y  departamento  de  flotación  consiste  de  75  a  85  por 
ciento  de  sílice,  estando  triturado  de  modo  que  pasará 
por  una  criba  con  112  mallas  por  centímetro.  Se  pre- 
sentan bien  pocas  dificultades  para  el  escurrimiento  de 
este  material  por  una  canal  de  1.200  metros,  con  pen- 
diente de  2  por  ciento,  con  950  a  2.280  litros  de  agua 
por  minuto,  conduciendo  entre  20  y  50  por  ciento  de 
material  sólido. 

7.  El  desgaste  en  la  tubería  es  inapreciable;  los  caños 
de  hierro  dulce  para  las  distribuciones  laterales  sub- 
terráneas son  mejores  que  los  de  hierro  fundido  ya  que 
son  más  baratos  y  fáciles  de  transportar,  pero,  personal- 
mente, preferimos  los  caños  de  hierro  fundido  para  los 
pozos  y  tuberías  matrices  de  distribución. 

8.  El  desagüe  se  hace  a  través  de  los  tabiques  o  pilares 
de  manera  que  no  hay  grandes  presiones  con  que  con- 
tender. 

9.  En  el  foso  de  las  lamas  se  experimentó  con  una 
bomba  revestida  de  goma,  pero  a  causa  de  los  clavos  y 
pequeñas  piezas  metálicas  existentes  en  las  lamas,  el 
revestimiento  de  goma  no  ha  dado  buenos  resultados. 
Hasta  la  fecha  se  sigue,  sin  embargo,  experimentando 
con  esta  bomba. 

10.  El  éxito  del  relleno  hidráulico  con  lamas  depen- 
derá del  uso  que  se  haga  de  ventiladores,  aparatos  de 
respiración  y  de  la  cementadora  neumática,  sin  la  ayuda 
de  los  cuales  el  trabajo  sería  bien  difícil  de  realizar. 

11.  Los  rellenos  de  esta  naturaleza  se  aplican  espe- 
cialmente a  los  incendios  de  grandes  proporciones  y  de 
gran  duración,  donde  las  temperaturas  son  altas  y  el 
fuego  es  inaccesible. 

12.  En  ciertas  condiciones  el  relleno  hidráulico  puede 
usarse  para  rellenar  de  ordinario  las  minas  y  las  labores 
escalonadas  ya  explotadas,  excluyendo  así  cualquier 
posibilidad  de  incendio. — A.  I.  M.  M. 


La  situación  del  hierro  en  España 

LAS  exportaciones  de  mineral  de  hierro  por  el  puerto 
^  de  Bilbao  desde  el  primero  de  Enero  hasta  el  30  de 
Abril  del  año  en  curso  llegaron  a  162.674  toneladas 
métricas  comparadas  con  las  162.762  toneladas  expor- 
tadas en  el  mismo  período  de  1921  y  de  753.076  toneladas 
en  los  primeros  cuatro  meses  de  1920.  Las  bajas  en 
la  exportación  se  deben  a  las  huelgas  existentes  eu  la 
industria  metalúrgica  británica. 


172 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  3 


EDITORIALES 


Colombia  avanza 

IOS  resultados  de  veinte  años  de  paz  no  se  han  hecho 
^esperar  en  Colombia:  ceiTada  la  época  de  las  con- 
tiendas civiles  y  aceptada  por  todos  los  partidos  políticos, 
debidamente  reformada  la  Constitución,  las  aspiraciones 
del  pueblo  colombiano  se  desarrollan  dentro  de  una 
órbita  completamente  legal.  Esto  ha  pemiitido  a  su 
Gobierno  dedicarse  a  la  resolución  de  los  problemas 
fronterizos,  al  mejoramiento  de  sus  finanzas  y  al  impulso 
de  sus  obras  públicas,  y  a  los  particulares  al  desarrollo 
de  la  agricultura,  ganadería  y  demás  industrias. 

Ari-egladas  sus  fronteras  con  el  Brasil  y  el  Ecuador, 
esperando  la  demarcación  de  arbitro  suizo  de  la  frontera 
con  Venezuela,  fiíTnado  un  tratado  con  el  Perú,  que  será 
sometido  al  próximo  Congreso,  muy  pronto  quedará 
arreglado  el  asunto  con  la  República  de  Panamá. 

Durante  la  guerra  mundial  y  a  pesar  de  la  desmora- 
lización que  todos  hemos  sufrido,  el  crédito  de  Colombia 
se  ha  mantenido  muy  firme,  gracias  al  cumplimiento 
estricto  de  todos  sus  compromisos:  prefiíñó  una  aguda 
crisis  interna  antes  de  interrumpir  el  pago  de  los 
intereses  de  su  deuda  exterior.  Este  hecho,  a  la  vez 
que  el  crédito  que  le  dan  los  25  millones  de  dólares,  y  sus 
inmensas  riquezas  naturales,  le  han  permitido  conseguir 
cerca  de  30  millones  de  dólares,  con  diferentes  institu- 
ciones, para  impulsar  la  construcción  de  sus  ferro- 
carriles, para  obras  municipales  y  para  algunas  empre- 
sas particulares. 

Su  inmensa  riqueza  petrolífera  ha  principiado  a  ser 
explotada:  hoy  se  venden  en  todo  el  país  los  productos 
de  la  refinería  de  Barranca  Bermeja,  a  precios  no  más 
altos  que  en  Nueva  York.  Se  estudia  el  mejoramiento 
de  la  navegación  en  el  río  Magdalena,  y  muy  pronto  se 
principiarán  los  trabajos  para  abrir  las  Bocas  de 
Ceniza.  Tiene  establecida  la  navegación  aérea  con  éxito 
completo  en  todos  sentidos,  montadas  varias  estaciones 
inalámbricas,  y  un  plan  completo  de  ferrocarriles. 

Colombia  es  un  país  de  recursos  naturales  enormes ; 
tiene  una  gran  población  enérgica  y  un  buen  Gobierno. 
No  hay  razón  por  la  que  en  los  próximos  años  no  tenga 
Colombia  una  era  de  gran  progreso  material. 


Una  de  las  relaciones  del  ingeniero  con  la  industria, 
el  comercio  y  el  trabajo 

SIEMPRE  ha  habido  una  distinción  bien  marcada 
entre  el  sistema  de  educación  de  las  personas  que 
están  destinadas  a  desempeñar  diferentes  partes  en  el 
drama  de  la  vida.  El  profesional  tiende  a  ser  casi  ente- 
ramente filosófico,  el  industrial  es  muy  mecánico  y  el 
comerciante  es  de  cuentas,  pesas  y  medidas,  lo  de  las 
necesidades  diarias,  el  antojo  y  capricho  de  sus  clientes. 
Esta  diferencia  de  educaciones  siempre  trae  una  diferen- 
cia en  los  puntos  de  vista  y  con  demasiada  frecuencia 
la  opinión  de  que  dos  de  ellos  no  son  tan  necesarios  a  la 
sociedad  como  el  otro.  Sin  embargo,  hay  ocasiones  en 
que  es  aparente  para  los  tres  que  no  pueden  vivir  entera- 
mente solos,  sino  que  deben  unir  sus  esfuerzos  para 
llevar  ciertas  cargas  que  no  podrían  llevar  separada- 
mente. Nos  referimos  a  los  problemas  muy  serios  del 
cambio  continuo  en  los  métodos  industriales  originados 
por  la  invención  de  la  maquinaria  que  ahorra  operarios. 


La  invención  de  maquinaria  que  ahorra  brazos  es 
el  resultado  de  la  inteligencia  del  más  alto  orden;  inteli- 
gencia la  definimos  aquí  como  la  habilidad  de  resolver 
problemas  nuevos.  Tales  invenciones  hacen  más  fácil 
la  vida  a  las  multitudes,  colocan  artículos  en  sus  manos, 
que  de  otra  manera  no  podrían  poseer,  estabilizan  el 
mercado  distribuyendo  las  compras  y  las  ventas  sobre 
territorio  más  amplío,  y  entre  mayor  númei-o  de  gente, 
por  último  reducen  las  horas  de  trabajo  y  por  lo  tanto 
dan  al  jornalero  oportunidad  de  ser  mejor  ciudadano  y 
persona  más  feliz  por  medio  del  ejercicio  mental.  No 
hay  duda  en  la  mente  de  nadie  respecto  a  que  la  maqui- 
naría que  ahorra  brazos  trae  consigo  grandes  bendi- 
ciones; pero  no  hay  duda  de  que  alguien  debe  pagar. 

Es  el  artesano  del  momento  el  que  afronta  la  dificul- 
tad de  perder  el  empleo  o  la  destrucción  de  un  arte  que 
para  aprenderlo  ha  empleado  su  vida.  ¿Cómo  resolver 
su  problema? 

Aquí  es  precisamente  donde  el  ingeniero,  el  industrial 
y  el  comei'ciante  se  necesitan  mutuamente  y  la  sociedad 
necesita  de  todos.  El  problema  es  facilitar  el  cambio 
del  método  manual  al  método  mecánico  con  el  menor 
daño  posible;  traer  a  la  vida  un  nuevo  arte  sin  la  des- 
trucción de  aquellos  cuyos  años  de  aprendizaje  ha  hecho 
posible  el  nuevo  paso. 

La  resolución  raciona!  es  primeramente  educar  a  los 
maestros  en  el  uso  de  la  maquinaria  nueva  sin  pérdida 
de  paga,  pero  con  aumento 'de  producción:  este  deber  es 
del  industrial;  encontrar  mercado  para  el  aumento  de 
producción  al  menor  precio  es  el  deber  del  comerciante ; 
inducir  la  eliminación  de  nuevos  aprendices  del  antiguo 
método  y  de  casi  todos  los  nuevos  aprendices  hasta  que 
se  haya  establecido  la  nueva  era  es  el  deber  del  inge- 
niero, quien  en  definitiva  es  el  consejero  de  la  industria, 
del  comercio  y  de  los  obreros. 

El  ingeniero  debiera  ser  la  mano  que  guía  en  la  evolu- 
ción para  evitar  que  las  influencias  siniestras  conduzcan  a 
la  revolución  social.  Para  aquellos  que  no  hacen  otra  cosa 
que  pensar,  la  vida  es  una  comedia ;  para  los  que  sienten, 
es  una  tragedia.  El  ingeniero  verdaderamente  eminente 
debiera  ocupar  un  terreno  intermedio,  recordando  que 
en  tales  problemas  el  elemento  humano  del  momento  debe 
ser  considerado  como  la  parte  técnica,  aún  si  él  reconoce 
que  el  adelanto  técnico  ha  sido  el  precursor  de  los  gran- 
des y  rápidos  progresos  humanos.  El  ingeniero  debe 
adoptar  rápidamente  toda  idea  y  máquina  que  ahorre 
el  empleo  de  brazos,  pero  también  debe  construir  el 
puente  sobre  el  cual  se  pueda  hacer  el  cambio,  debe 
recordar  que  la  civilización,  de  la  cual  él  es  el  gran 
proponente,  es  el  arte  de  vivir  en  sociedad  con  el  mayor 
beneplácito  y  uno  de  sus  deberes  es  ver  que  se  mantenga 
nuestra  civilización. 


Reconocimientos  topográficos  por  aeroplano 

CUATRO  vuelos  transatlánticos  se  han  hecho  con  todo 
éxito  entre  América  y  Europa.  Este  eslabón  entre 
el  antigua  y  el  nuevo  mundo  tiene  mucha  significación 
para  el  futuro.  Sin  embargo,  de  acuerdo  con  nuestro 
modo  de  ver,  estas  excursiones  son  por  el  momento 
asunto  de  interés  aparatoso  considerando  que  el  aero- 
plano puede  emplearse  para  obtener  resultados  de  natu- 
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raleza  mucho  más  práctica.  Una  de  sus  aplicaciones 
es  para  tomar  fotografías  de  los  lugares  donde  poder 
desarrollar  fuerza  hidráulica,  o  de  las  rutas  para  las 
lineas  de  transmisión. 

Otra  de  sus  aplicaciones  es  para  hacer  los  planos  de 
los  ríos  navegables  cuyos  detalles  se  han  escapado  a 
causa  de  las  dificultades  que  acompañan  a  esta  clase  de 
trabajos.  Esto  puede  ser  hecho  fotográficamente  desde 
el  aeroplano  con  gran  exactitud  y  economía.  Este  arte 
se  ha  llamado  "Fotografía  vertical." 

El  primer  paso  en  tales  trabajos  seria  enviar  una 
comisión  de  rumbos  cuya  obligación  fuera  recorrer  en 
bote  u  otros  medios  convenientes  la  ruta  cuyo  plano  se 
desea,  fijar  puntos  de  referencia,  y  determinar  sus  posi- 
ciones astronómicas.  Estos  puntos  debieran  estar  colo- 
cados uno  en  cada  extremidad  de  la  línea  central  general 
de  los  cursos  principales  del  río.  El  aeroplano  provisto 
de  una  cámara  fotográfica  aérea  volaría  a  una  altura 
fija  y  constante  siguiendo  esos  cursos  de  un  punto  de 
referencia  al  otro,  tomando  fotografías  en  número  sufi- 
ciente para  cubrir  toda  la  linea  recorrida  y  de  manera 
de  que  cada  fotografía  tenga  una  parte  de  las  contiguas 
para  poder  conectar  las  diversas  vistas  así  tomadas.  El 
ancho  de  las  fotografías  a  la  altura  escogida  dejará  un 
margen  a  cada  lado  del  curso  del  rio  para  comprender 
sus  desviaciones  y  las  irregularidades  de  las  riberas. 

Terminado  el  primer  curso  se  emprenderá  de  la  misma 
manera  el  reconocimiento  del  siguiente  y  así  se  prose- 
guirá hasta  que  se  tenga  reconocido  todo  el  río.  Las 
fotografías  que  resulten  servirán  de  base  para  hacer 
con  ellas  mapas  topográficos  exactos. 

La  habilitación  y  el  tiempo  para  un  reconocimiento 
variará  con  las  condiciones  locales,  pero  el  cálculo 
siguiente  puede  considerarse  moderado.  Un  aeroplano 
volando  sesenta  horas  por  mes  y  tomando  fotogi'afías 
en  un  promedio  de  sesenta  kilómetros  por  hora  de  vuelo, 
en  dos  meses  cubriría  una  extensión  de  7.200  kilómetros. 
La  comisión  de  rumbo  podrá  establecer  los  puntos  de 
referencia  a  razón  de  100  kilómetros  por  mes,  siendo 
en  consecuencia  seis  partidas  para  que  en  un  año  o 
doce  para  que  en  seis  meses,  cubrieran  la  distancia  total. 

El  coste  de  operación  del  aeroplano  puede  estimarse 
en  tres  mil  dólares  por  mes  o  sean  seis  mil  dólares  por 
todo  el  trabajo.  El  coste  de  la  habilitación  con  un  buen 
por  ciento  de  amortización  de  ella  y  del  aeroplano  mismo 
puede  estimarse  en  seis  mil  dólares.  Las  seis  partidas 
costarían  mil  dólares  por  mes  cada  una,  o  sean  setenta 
y  dos  mil  dólares  por  el  trabajo.  El  coste  total,  inclu- 
yendo las  fotografías  para  siete  mil  doscientos  kilóme- 
tros lineales  de  reconocimiento,  sería  ochenta  y  cuatro 
mil  dólares,  o  aproximadamente  doce  dólares  por  kiló- 
metro de  reconocimiento  topográfico  terminado. 

Para  el  fin  de  una  estimación  aproximada  se  puede 
suponer  un  coste  de  diez  a  quince  dólares  por  kilómetro 
y  a  menos  que  se  encuentren  dificultades  extraordinarias 
este  coste  debe  incluir  el  mapa  ya  terminado.  Estas 
cantidades  son  bajas  comparativamente  con  otros 
métodos  de  los  hasta  hoy  empleados. 

Reconocimientos  importantes  que  han  sido  pospuestos 
por  causa  de  su  mucho  coste  pueden  ahora  realizarse 
gracias  a  la  combinación  del  aeroplano  y  de  la  cámara 
aérea.  Estos  medios  tienen  un  campo  amplísimo  de 
acción  en  aquellas  regiones  donde  los  transportes  y  el 
mantenimiento  son  difíciles,  y  mucho  se  podrá  adelantar 
en  hacer  accesibles,  desde  luego,  esos  lugares  a  la  explo- 
tación comercial  en  lugar  de  esperar  indefinidamente, 
a  causa  de  los  reconocimientos  de  esta  naturaleza. 


Los  aranceles  y  la  industria  nacional 

DURANTE  los  cinco  años  de  la  guerra  mundial  todos 
los  países  sintieron  la  necesidad  de  ciertos  artículos 
producidos  fuera  de  sus  fronteras.  Esta  privación  fué 
precisamente  el  precio  que  se  pagó  por  el  privilegio  de 
haber  disfrutado  de  un  cambio  activo  de  artículos  de 
primera  necesidad  naturales,  en  todos  los  mercados  del 
mundo,  durante  los  cincuenta  años  precedentes.  Fué  un 
precio  bajo  por  lo  que  respecta  a  puramente  el  malestar 
comercial,  pero  el  descontento  de  esos  días  tenebrosos 
no  ha  desaparecido  por  completo,  y  en  la  mayoría  de 
los  países  aún  existe  hoy  día  la  creencia  de  que  todas 
las  industrias  debieran  ser  establecidas  en  cada  país. 

Lo  absurdo  de  tal  opinión  es  aparente  cuando  se 
recuerda  que  el  comercio  de  importación  y  exportación 
es  el  desarrollo  económico  natural,  lejos  de  todo  sistema 
de  independencia  comercial  local.  Además,  siguiendo 
ciegamente  este  sistema  resultaría  ciertamente  el  au- 
mento de  precios  que  tendrían  que  pagarse  por  los 
artículos  que  no  estamos  particularmente  adaptados  a 
producir,  por  la  confianza  dudosa  de  que  en  tiempo  de 
las  catástrofes  tengamos  algunas  cosas  que  realmente 
no  necesitamos,  sino  meramente  deseamos. 

Es  muy  propio  que  cada  país  haga  todo  lo  posible  para 
proteger  sus  industrias  naturales ;  es  decir,  aquellas  en  las 
que  puede  reproducir  artículos  de  comercio  más  baratos 
y  mejores  que  cualquier  otro.  Para  esta  clase  de  ar- 
tículos la  protección  arancelaria  no  es  necesaria.  Por 
ejemplo,  Chile  no  necesita  derechos  de  importación  en 
el  salitre ;  Brasil  tampoco  los  necesita  para  el  café.  Por 
otra  parte,  con  tarifas  adecuadas  protectoras  se  podrían 
producir  bananos  en  invernadero  en  Patagonia,  pero  esto 
sería  hacer  una  cosa  no  natural. 

También,  todos  los  países  deben  tener  los  mejores 
ferrocarriles,  instalaciones  para  luz  y  fuerza  motriz, 
industrias  de  productos  alimenticios,  fábricas  de  ropa 
común  y  de  materiales  de  construcción  ordinarios,  talle- 
res para  trabajo  de  madera,  metales  y  así  por  el  estilo; 
pero  no  necesitan  fabricar  maquinaria,  ni  materiales  de 
construcción  y  ropa  de  muy  alta  clase,  ni  otras  muchas 
cosas  que  las  puedan  obtener  más  baratas  importándolas 
de  los  países  industriales.  La  cuestión  es  si  la  industria 
es  esencial,  tal  como  lo  es  la  manufactura  de  alimentos, 
ropa  y  materiales  para  albergues,  que  es  lo  más  preciso 
para  la  vida.  Lo  de  primera  necesidad  esencialmente 
es  lo  que  debe  tener  y  merecer  las  tarifas  de  derechos 
protectores. 

Los  intereses  locales  siempre  están  descubriendo  nue- 
vas industrias  que  establecer  en  un  país  dado  y  muy 
a  menudo  buscan  derechos  de  importación  protectores, 
distinguiéndolos  de  los  derechos  de  importación  para 
las  rentas  públicas. 

Si  esas  industrias  no  son  esenciales  es  una  prudencia 
dudosa  conceder  la  protección  arancelaria,  pues  la  tarifa 
arancelaria  alta  protectora  significa  el  cambio  de  un  país 
agrícola  o  minero  a  industrial ;  el  cambio  de  la  vida 
rural  a  la  urbana;  exponerse  a  los  peligros  inherentes 
de  las  complicaciones  que  vienen  con  la  dependencia 
de  las  ciudades  de  una  o  más  fábricas. 

Ningún  país  se  ha  hecho  altamente  industrial  sólo 
por  un  deseo  inteligente;  esa  condición  ha  sido  impuesta 
a  algunos  países  por  que  necesitan  importar  alimentos 
y  primeras  materias.  Tengamos,  pues,  cuidado  y  no 
protejamos  industrias  que  no  son  naturales  del  país, 
en  tal  extensión  que  cerremos  el  mercado  para  el  comer- 
cio de  nuestras  primeras  materias  propias,  que  son  la 
base  de  la  riqueza  nacional. 
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N  ESTA  sección  se  publicará  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
ti\'o  a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de    la    ingeniería    e    in- 

EJ  (iiistria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en  todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectore»  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  loa  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
Elescs  como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  diez  publicaciones  de  la  McGraw- 
HiU  Company.  Incorporated,  están  siempre 
al    tanto    de    los    adelantos    de    ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,    Electriccd  World,    Raihvay  Age, 
Coal  Age,  Chemical  and  Metallurgical  Engineering, 

Power,  Engineering  and  Mining  Journál-Press, 

Electrical  Review  and  Industrial  Engineer, 
Electric  Railway  Journal,       Engineering  Neivs-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,      Bus  Transportation,      The  Wood  Worker. 


índice 

Ingeniería  crviL  174 

Autocamión   para   hincar  pilotes 1 '  í 

Electricidad  175 

Ventilador  eléctrico  para  uso  individual 1T5 

Corrección  del  factor  de  potencia 175 

Propiedades  y  usos  de  la  mica l"j 

Mecánica*  176-181 

Método  sencillo  de  veriflcar  bielas 176 

¡  Esa  polea  loca  otraz  vez  ! 176 

Restitución  de  dientes  rotos  en  una  rueda  de  engranaje. .  .176 

Tornillos    de    cierre    automático 177 

Conversión  de  una  mortajadora  de  émbolo  en  un  escoplo 

hueco    177 

Cómo    aumentar    la    velocidad    de    una    acepilladora    anti- 
cuada     17S 

Lubricación  de  cojinetes  difíciles  de  acceso 178 

Mordazas  falsas  para  el  tornillo  de  banco 17S 

Clasificación  de  las  brocas  según  su  calidad 179 

Árgana    para  mandriles 179 

Tallado    de    piezas    pequeñas 180 

Tirantes    de    caldera 180 

Cojinetes  de  bolas  y  de  rodillos 180 

Taladradora  transformada  en  avellanadora  automática.  .  .181 

Equipos  nuevos  182-184 

Ascensor  portátil    1S2 

Carretilla  eléctrica  con  plataforma   levadiza 18? 

Alisadora  paia  carreteras  de  hormigón 183 

Máquina  para  enderezar  escarpias  torcidas 18:1 

Nueva  máquina  para   alisar  carriles 183 

Trituradora   de   rocas   portátil ISI 

Camión   especial  para  contratistas ISl 


FORUM 


Noticias  generales 


184-185 


186-188 


•El  articulo  "Núcleo  de  arena  para  piezas  fundidas"  anunciado 
para  la  página  55  del  número  de  Julio  tuvo  que  suprimirse  des- 
pués de  Impreso  el  Índice,  substituyéndolo  por  el  "Método  correcto 
de  empalmar  cables."  .^.parece  el  artículo  referido  en  este  número, 
páginas  160-161.  Suplicamos  se  haga  la  corrección  corres- 
pondiente. 


ingeniería 

CIVIL 


"ii"i'"ii!i"ii iiiiiiiiiinLiiiiiiiiijuniMii 


I' IIIIIMIIIIunMINIIIIIIIINIiiriiiiiinilllillMlillllliri 


Autocamión  para  hincar  pilotes 

AL  CONSTRUIR  un  alcantarillado  en  la  ciudad  de 
i  Wichita  Falls,  Estado  de  Texas,  se  utilizó  con 
excelentes  resultados  un  autocamión  para  rellenar  zanjas 
e  hincar  pilotes  cuando  no  se  ocupaba  en  acarrear  mate- 
riales. Para  rellenar,  el  camión  se  dotó  de  un  torno  que 
arrastraba  una  trailla  o  fresno.  El  material,  además 
del  torno  empleado  para  hincar  pilotes,  puede  verse  en 
el  grabado  adjunto. — Engitieering  Neios-Reeord. 
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Ventilador  eléctrico  para  uso  individual 
Por  J.  S.  Thomas 

EL  GRABADO  representa  un  ventilador  aspirante 
movido  por  un  motor  de  un  sexto  de  caballo,  el  cual 
tiene  por  objeto  extraer  los  humos  de  la  resina  o  cera 
derretida  a  fin  de  que  no  molesten  a  los  obreros  que 
trabajan  en  el  taller.  Este  ventilador  es  de  construc- 
ción Sturtevant  y  está  provisto  de  un  conducto  de  des- 
carga de  13  centímeti'os,  que  a  su  vez  desemboca  en  un 
conducto  corto  que  va  hasta  fuera  del  taller.  El  venti- 
lador está  conectado  a  un  motor  monofásico  de  220 
voltios  y  1.800  revoluciones  por  minuto.  El  humo  es 
recogido  por  una  campana  metálica  de  30  por  46  centí- 
metros que  se  extiende  por  detrás  del  cazo  en  que  se 
derrite  la  resina  o  cera.    Este  cazo  se  calienta  eléctrica- 


mente. El  tiro  que  se  produce  tiene  la  propensión  a 
bajar  la  temperatura  del  cazo,  y  por  esta  razón  y  con 
objeto  de  obtener  un  escurrimiento  continuo  del  material 
derretido,  el  cual  se  endurece  rápidamente,  se  instaló 
en  el  tubo  de  descarga,  detrás  del  grifo,  un  carrete 
eléctrico   suplementario  para   la  calefacción. 

Los  humos  desagradables  resultantes  de  la  fusión  en 
este  cazo  se  aspiran  a  través  de  la  campana  metálica. 


Corrección  del  factor  de  potencia 

Elección  de  los  condensadores  estáticos,  concoiendo 

el  gasto  de  corriente  y  el  factor  del  motor 

Por  J.  L.  Merrill 

LA  TABLA  que  acompaña  a  este  artículo  tiene  por 
-/objeto  determinar  rápidamente  el  tamaño  de  con- 
densador estático  necesario  para  elevar  el  factor  de 
potencia  en  los  circuitos  que  suministran  energía  a 
los  electromotores.  Conocido  el  gasto  de  corriente  y 
el  factor  de  potencia  del  motor,  la  tabla  dará  la  capacidad 
necesaria  del  condensador  para  aumentar  el  factor  de 
potencia  al  valor  deseado.  Dicha  tabla  está  calculada 
para  un  gasto  unitario  de  1  kilovatio  con  cualquier 
factor  de  potencia  que  varíe  entre  40  y  100  por  ciento. 


Se  dan  asimismo  los  tamaños  exactos  del  condensador 
para  elevar  estos  valores  a  80,  90,  95  y  100  por  ciento. 
Para  un  gasto  de  corriente  mayor  de  1  kilovatio  será 
menester  multiplicar  los  valores  que  representan  los 
tamaños  del  condensador  por  el  gasto  en  kilovatios. 

Tomemos  por  ejemplo  un  motor  de  5  caballos  traba- 
jando a  media  carga.  El  gasto  de  corriente,  que  puede 
determinarse  mediante  un  contador  o  bien  calcularse 
con  ayuda  de  la  tabla  de  eficiencias  suministrada  por 
el  fabricante  del  motor,  sería  de  2,194  kilovatios  con 
un  factor  de  potencia  de  55  por  ciento.  Supongamos 
que  se  desee  corregir  este  motor  de  modo  que  su  factor 
de  potencia  sea  de  90  por  ciento  usando  al  efecto  con- 
densadores estáticos  conectados  directamente  con  el 
circuito  del  electromotor.  Multipliqúese  2,194  por  1,034, 
que  es  la  cifra  correspondiente  en  la  tabla  para  un 
factor  de  potencia  inicial  de  55  por  ciento,  el  cual  tiene 
que  corregirse  a  90  por  ciento.  Esto  da  2,269  kilovoltios 
amperios,  que  son  los  necesarios  en  el  condensador. 
— Xational  Electric  Condenser  Company. 

Corrección  del  factor  de  potenclí.  para  motores 

DE   inducción    mediante   CONDENSADORES 
ESTÁTICOS 

Multiplicando  las  cifras  de  la  tabla  por  el  gasto  del 
motor  en  kilovatios,  se  obtienen  los  kilovoltios  amperios 
necesarios  en  el  condensador  para  hacer  la  corrección 
desde  uno  a  otro  factor  de  potencia.  Estas  cifras 
representan  la  diferencia  entre  las  tangentes  de  los 
ángulos  cuyos  cosenos  son  los  factores  de  potencia 
usados.    Los  factores  de  potencia  se  dan  en  por  ciento. 

FACTOR  DE  POTEXCIA 


100 
2.291 
2  225 
2  160 
2  099 
2.041 
1.984 
1.930 
1.878 
1.827 
1.779 
I  732 
1.686 
1.642 
1.600 
1  558 
I  518 
I  479 
I  441 
I  404 
I  368 
I  333 
1.298 
I  265 
1.232 
1.200 
1.169 
1.138 


1.962 
1.897 
I  832 
1.771 
1.713 
1.656 
1.602 
1.550 
1.499 
1.451 
1.404 
1.358 
1.314 
1.272 
1.230 
I  190 
1  151 
1115 
I  076 
1.040 
1  003 
O  970 
O  937 
O  904 
O  872 
O  841 
O  810 
O  780 
0.750 
O  720 


074 
034 
995 
957 
920 
884 
849 
814 
781 
.748 
.716 
685 
654 
624 


80 

1.541 
1  475 
I  410 
1.349 
1.291 
1.234 
1.180 
1.128 
1.077 
1.029 
0.982 
0.936 
0.892 
0.850 
0.808 
0.768 
O  729 
O  691 
O  654 
O  618 
O  583 
0.548 
O  515 
0.482 
O  450 
0.419 
0.388 
O  358 


O  594  O  328   98 
O  564  O  298   99 


Final 

100     95      90 

1.020  O  692   0.536 

0.991  0.763   0.507 

0.964  0  636   0.480 

0.936  O  608   0.452 

0.908  0.580   0.424 

0.882  0.554   0.398 

0.855  O  527   0.371 

0.828  0.500   0.344 

0.802  0.474   0.318 

0.776  0.448   0.292 

0.750  0.422   0.266 

0.723  0.395   0.239 

0.698  0.370   O  214 

0.671  0.343   0.187 

0  645  0.318   0.162 

0.619  0.291   0.133 

0.593  0  263   0.109 

0.566  O  238   0.082 

0  539  0.211   0.055 

0  512  O  184   0.028 

0  484  0.156   

0  455  0.127   . 

0.426  0  098   

0  395  0.067   

0  362  0.034   

0.328  

0.291  

0  250  

0.203  

O  142  


0.270 
0.241 
0.214 


0.078 
0.052 
0.026 


Propiedades  y  usos  de  la  mica 

SEGÚN  el  informe  parcial  de  la  Asociación  de 
Investigaciones  Eléctricas  de  Inglaterra,  ha  habido 
grandes  dificultades  en  las  investigaciones  concernientes 
a  la  mica  a  causa  de  la  falta  de  uniformidad  en  la 
nomenclatura  de  sus  diferentes  clases.  Por  este  motivo 
la  asociación  de  referencia  puso  especial  cuidado  en  la 
clasificación  de  este  mineral,  la  cual  sé  presenta  en  una 
tabla  que  forma  parte  del  mencionado  informe.  El 
resto  del  contenido  se  refiere  a  las  especificaciones  para 
la  mica,  pruebas  de  identificación,  uso  de  la  mica  y  de 
la  micanita  para  la  fabricación  de  conmutadores,  y,  por 
fin,  al  uso  de  este  mineral  en  la  fabricación  de  artículos 
anulares  y  cónicos. — Journal  of  Institution  of  Electrical 
Engineers,  de  Inglaterra. 
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Método  sencillo  de  verificar  bielas 

Por  G.  a.  Luers 

IOS  instrumentos  construidos  especialmente  para  veri- 
V  ficar  la  rectitud  de  las  bielas  para  máquinas  de  vapor 
resultan  muy  caros  a  causa  de  que  sólo  sirven  para 
verificar  bielas  de  un  mismo  largo.  Este  mismo  trabajo 
puede  hacerse  económicamente,  cualquiera  que  sea  el 
largo  de  la  biela,  por  medio  de  calibradores  de  super- 
ficie y  de  una  placa  de  ajustar,  de  los  cuales  disponen 
hasta  los  talleres  más  pequeños.  Como  se  obsei-vará 
en  el  grabado,  bastan  sólo  dos  pruebas  para  hacer  la 
verificación,  las  que  se  efectúan  colocando  dos  calces  de 
igual  altura  sobre  la  placa  de  ajustar  e  introduciendo 
un  mandril  en  el  cojinete  del  extremo  mayor  de  la  biela 
y  un  muñón  en  el  del  otro  extremo.  La  biela  se  acuñará 
primeramente  en  su  posición  vertical  aplicando  la  punta 
del  calibrador  de  superficie  a  las  caras  opuestas  del 
muñón.  Para  la  otra  verificación  se  colocará  la  biela 
horizontalmente  aplicando  otra  vez  las  puntas  del  cali- 
brador a  las  caras  opuestas  del  muñón. 


Esta  sencillísima  prueba  verificará  con  mucha  exac- 
titud los  extremos  de  la  biela  sin  necesidad  de  emplear 
aparatos  especiales. 


¡Esa  polea  loca  otra  vez! 

Por  Ellsworth  Sheldon 

ES  INNEGABLE  que  la  polea  loca  ha  sido  y  será 
siempre  una  fuente  de  contratiempos  y  molestias, 
a  pesar  de  que  muchos  jefes  de  taller  han  ideado  méto- 
dos que  alivian  y  acaso  eliminan  momentáneamente  el 
mal.  Cada  taller  emplea  un  método  de  su  propia  inven- 
ción para  mantener  más  o  menos  en  silencio  ese  imper- 
tinente y  ruidoso  accesorio.  Los  obreros  del  taller  ase- 
verarán perentoriamente  que  el  método  usado  por  la 
casa  es  el  mejor  y  el  más  eficaz. 

Sea  como  fuere,  nosotros  tuvimos  la  buena  fortuna 
de  tropezar  con  una  nueva  idea,  o  mejor  dicho,  antigua 
pero  que  utiliza  materiales  nuevos,  y  la  transcribimos 
aquí  con  esperanza  de  que  alguien  se  aproveche  de  sus 
beneficios.  El  taller  donde  descubrimos  la  idea  está  un 
poco  lejos  de  los  grandes  centros  fabriles  y  en  una 
región  donde  abunda  el  roble  rojo,  siendo  ésta  tal  vez 
la  razón  por  la  que  se  eligió  madera  de  este  árbol  para 
curar  las  dolencias  que  se  atribuían  a  la  polea  loca. 

Las  poleas  de  referencia  eran  de  hierro  fundido,  como 
las  que  generalmente  se  ven  en   cualquier  otro  taller, 


EL  TRATAMIEXTO  DE  UXA  MOLESTIA  CRÓNICA 

montadas  en  un  árbol  que  giraba  algunas  veces  y  otras 
veces  no,  lo  que  obligaba  la  i)olea  a  apoyarse  en  diversas 
partes  de  la  periferia  del  árbol  cada  vez  que  este  último 
dejaba  de  girar.  Esto  desgastaba  indudablemente  el 
árbol  y  lo  hacía  perder  rápidamente  su  redondez,  que  es 
la  causa  de  la  mayoría  de  esta  clase  de  accidentes. 

Los  cubos  de  la  polea  se  taladraron,  como  se  ve  en 
el  grabado,  19  milímetros  mayor  que  los  árboles  en  que 
iban  a  montarse,  y  el  ojo  de  la  polea  se  ensanchó  amplia- 
mente en  el  centro  para  formar  un  receptáculo  de  lubri- 
cante. Para  cada  una  de  estas  poleas  se  hizo  un  buje 
de  hierro  fundido  con  paredes  de  10  milímetros  de  espe- 
sor, y  antes  de  hacerle  el  último  corte  en  el  torno  las 
paredes  se  taladraron  radialmente  con  agujeros  de  8 
milímetros,  separados  de  modo  que  se  suprimió  como 
la  mitad  de  la  superficie  interior  de  rozamiento  del  buje. 

En  una  máquina  de  hacer  tarugos,  se  hicieron  vari- 
llas redondas  de  roble  rojo  con  un  diámetro  un  poco 
mayor  de  8  milímetros,  y  los  tai-ugos  que  se  cortaron  de 
estas  varillas  se  introdujeron  por  fuerza  en  todos  los 
agujeros  del  buje.  El  ojo  de  la  polea  se  terminó  con 
un  escariador  de  mano. 

Cada  polea  se  proveyó  de  un  engrasador  apropiado,  y 
los  bujes  se  metieron  por  fuerza  en  sus  cubos  corres- 
pondientes, quedando  así  terminado  el  trabajo.  El  pro- 
pietario de  este  taller  nos  dice  que  todas  las  poleas  así 
acondicionadas  están  trabajando  silenciosamente  y  que 
algunas  de  ellas  han  estado  hace  varios  años  en  servicio. 


Restitución  de  dientes  rotos  en  una 
rueda  de  engranaje 

Por  F.  C.  Sinbach 

CUANDO  no  se  cuenta  en  el  taller  con  la  maquinaria 
apropiada  para  tallar  engranajes,  el  método  que 
pasamos  a  describir  servirá  para  habilitar  los  engra- 
najes cuyos  dientes  se  han  roto.  Este  método  lo  hemos 
empleado  con  éxito  siempre  que  el  módulo  del  engranaje 
no  exceda  de  6. 
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Se  empezará  por  calentar  primeramente  la  parte  ave- 
riada hasta  que  tome  un  color  rojo  obscuro  a  fin  de 
quemar  la  grasa  o  aceite  que  pueda  haber  en  el  engra- 
naje y  los  cuales  impiden  que  el  latón  empleado  como 
relleno  se  adhiera  al  asiento  formado  en  el  engranaje. 

Córtese  en  seguida  la  parte  averiada  del  engranaje 
hasta  un  punto  algo  más  abajo  que  la  base  del  diente, 
según  se  indica  en  el  grabado,  y  fíjese  mediante  una 
prensa  un  trozo  de  carbón  a  cada  lado  de  la  rueda,  los 
que  hacen  las  veces  de  lados  para  el  "molde"  en  que 
se  vaciará  el  latón.  Ahora,  mediante  el  soplete  de  gas 
acetileno,  se  calentará  toda  la  sección  afectada  de  modo 
que  el  latón  fluya  rápidamente  por  toda  la  superficie. 
Espolvoréese  un  poco  de  fundente  por  la  superficie  y 
apliqúese  una  varilla  de  latón  llenando  el  espacio  hasta 
un  punto  más  arriba  que  el  diámetro  exterior  del  engra- 
naje. Una  vez  frío,  el  latón  puede  limarse  hasta  darle 
el  diámetro  y  ancho  apropiados. 

Córtese  en  seguida  una  plantilla  de  papel  de  fibra 
consistente  de  manera  que  corresponda  con  los  dientes 
de  la  parte  intacta  de  la  rueda  y  con  ella  trácense  los 
dientes  sobre  la  superficie  pulida  del  latón.  Para  tala- 
drar los  agujeros  a  través  del  latón  en  el  fondo  de  cada 
espacio  entre  los  dientes  puede  emplearse  una  broca 
helicoidal  del  tamaño  adecuado,  y,  mediante  dos  cortes 
practicados  con  la  segueta  de  mano,  empezando  desde 
la  periferia  hacia  cada  agujero,  se  logrará  quitar  la 
mayor  parte  del  metal  superfino,  dejando  sólo  lo  sufi- 
ciente para  terminar  con  la  lima  cada  diente  a  su  res- 
pectivo perfil. 

Con  este  método  se  pueden  hacer  reparaciones  perma- 
nentes y  satisfactorias  y  por  cierto  muy  superiores  a 
las  hechas  por  el  método  común,  que  consiste  en  intro- 
ducir tarugos  y  limarlos  hasta  darles  la  forma  del  diente, 
requiriendo  apenas  un  poco  más  tiempo  que  este  último. 
Hemos  empleado  este  mismo  método  para  componer 
ruedas  de  engranaje  de  hierro  fundido  con  módulo  4, 
empleando  en  vez  de  latón,  hierro  fundido  como  relleno. 
Los  resultados  fueron  del  todo  satisfactorios. 


de  0,5  de  milímetro.  El  rozamiento  del  tomillo  contra 
los  lados  del  agujero  impedirá  que  se  afloje.  Estos  tor- 
nillos han  dado  muy  buenos  resultados  para  fijar  poleas 
en  los  árboles  de  transmisión. 


Tornillos  de  cierre  automático 
Por  H.  D.  Chapman 

EL  GRABADO  representa  un  tornillo  de  sujeción  que 
no  se  aflojará  con  las  vibraciones  de  la  pieza  en  que 
está  instalado. 


Para  tener  estos  tornillos,  en  la  punta  se  les  hará  una 
ranura  con  la  sierra,  doblando  después  las  puntas  con 
la  herramienta  que  se  ve  en  una  esquina  del  grabado, 
la  que  las  cierra  y  hace  que  el  cuerpo  del  tomillo  se 
ensanche  un  poco.     Esta  expansión  no  debe  ser  mayor 


Conversión  de  una  mortajadora  de 
émbolo  en  un  escoplo  hueco 

1A  ANTIGUA  mortajadora  de  golpe,  antes  fami- 
^  liar  en  las  carpinterías  donde  se  hacen  marcos  y 
puertas,  ha  sido  substituida  en  casi  todas  partes  por  su 
competidor,  el  escoplo  hueco,  que  es  más  quieto  y  hace 
menos  ruido.  Es  muy  común  ahora  convertir  un  for- 
món de  pistón  en  una  máquina  con  escoplo  hueco  y  no 
es  costoso  el  obtener  de  un  formón  de  movimiento  recí- 
proco una  máquina  más  eficiente,  que  vibra  menos  y 
hace  menos  ruido. 


Fig.  1.     Vista  lateral  de  la  mortajadora  reconstruida. 
Figs.   2  y   3.    Detalles  del  manguito  S   de   la  figura  1. 

En  la  figura  1  se  ve  el  costado  de  la  máquina  recons- 
truida. La  parte  superior  se  ha  quitado  y  el  montante 
está  arreglado  para  poder  llevar  un  husillo  vertical  gira- 
torio. En  el  pedestal  de  fundición  se  hace  una  abertura 
para  que  pase  por  ella  la  correa  que  se  ve  en  la  figura. 
Para  la  tensión  de  la  correa  hay  dos  poleas  tensoras 
en  la  extremidad  de  barras  que  pueden  ajustarse  por 
medio  del  tornillo  R. 

La  chumacera  del  montante  inferior  empalma  con  un 
manguito  de  acero,  S,  hecho  especialmente  para  esta 
máquina.  Los  detalles  de  este  manguito  se  ven  en  laa 
figuras  2  y  3.  Consiste  el  manguito  de  un  forro  de 
bronce,  L,  dentro  del  cual  gira  el  eje.  El  eje  es  taladra- 
do en  su  extremidad  inferior  para  recibir  las  espigas 
de  las  brocas  de  13  milímetros.  El  tubo  de  bronce 
tiene  en  la  parte  inferior  una  golilla  de  acero,  K,  en  la 
cual  se  empalman  las  espigas  huecas  de  los  escoplos 
concéntricos  a  las  bocas  de  las  brocas. 

Esta  máquina  puede  también  emplearse  como  taladro 
vertical.  Para  esto  la  golilla  de  acero  se  reemplaza 
por  un  husillo  de  acero,  K,  que  sirve  de  portaherra- 
mientas, como  se  ve  en  M. 

Esta  máquina  queda  completa  poniéndole  una  mesa 
que  pueda  subir  y  bajar,  con  ajuste  lateral  de  crema- 
llera y  una  grapa  con  volante  de  mano  para  poder  fijar 
el  material  que  se  trabaja  en  posición  adecuada.  La 
extensión  M  no  sólo  puede  llevar  una  broca,  sino  que  se 
le  puede  poner  un  portaherramientas  múltiple  para  tala- 
drar ojos  cuadrados  de  poleas.  La  máquina  así  recons- 
truida se  aplica  a  gran  variedad  de  usos  en  los  talleres 
pequeños  de  reparaciones  o  aun  en  los  talleres  de  las 
fábricas  grandes. — Wood  Worker. 
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Cómo  aumentar  la  velocidad  de  una 
acepilladora  anticuada 

Por  Milton  Wright 

A  PRIMERA  vista  parece  que  el  aumento  en  la  velo- 
cidad de  una  acepilladora  es  cuestión  de  correas 
y  poleas,  pero  en  el  taller  que  dirigimos  se  nos  pi-esentó 
un  caso  en  que  fué  preciso  considerar  un  factor  que 
restringía  el  uso  de  aquéllas.  La  mesa  de  la  acepilla- 
dora en  cuestión  se  había  construido  para  una  velocidad 
de  6  metros  por  minuto,  y  en  vez  del  tren  de  engranajes 
que  se  ve  en  el  grabado  había  un  engranaje  para  una 
sola  reducción  con  un  piñón  muy  pequeño  en  el  eje 
primario  y  un  engranaje  grande  en  el  secundario. 

Aun  cuando  se  trató  de  aumentar  la  velocidad  en  sólo 
3  metros  por  minuto,  éstos  engranajes  ofrecieron  dificul- 
tades, y  la  máquina  amenazaba  zafarse  del  piso  a  cada 
cambio  de  marcha.  Se  procedió,  por  consiguiente,  a 
quitar  los  ejes  y  substituirlos  por  otros  más  largos, 
construyendo  la  ménsula  colgante  A  e  instalando  el  triple 
engranaje  de  reducción  que  se  ve  en  el  grabado. 


BN'GRANAJEÍS    PARA    TRIPLE    REDUCCIÓN    EN 
UNA    ACEPILLADORA 

El  piñón  B,  del  cual  sólo  se  ven  en  el  grabado  dos 
dientes,  está  fijo  con  chaveta  al  eje  primario,  y  este 
último  se  prolonga  lo  suficiente  para  apoyarse  en  la 
ménsula.  El  engranaje  C  está  fijo  con  chaveta  al  eje 
secundario  en  el  cual  se  halla  el  piñón  que  engrana 
con  la  rueda  dentada  de  transposición. 

El  engranaje  D  y  el  piñón  E  están  ligados  entre  sí 
mediante  clavijas  y  montados  sobre  un  manguito  macizo 
que  gira  libremente  en  el  eje  secundario.  El  engranaje 
F  y  el  piñón  G  (invisible  en  el  grabado)  están  montados 
asimismo  en  un  manguito  que  gira  libremente  en  el  eje 
primario.  Los  diversos  cojinetes  están  dotados  de 
agujeros  y  ranuras  de  buen  tamaño  para  la  lubricación. 

El  método  de  transmisión  podrá  comprenderse  con 
facilidad  siguiendo  las  letras.  El  piñón  B  hace  girar 
la  rueda  dentada  D  y  el  niñón  E.  Este  último  hace 
girar  las  ruedas  dentadas  F  y  G,  y  esta  última,  a  su  vez, 
hace  girar  C,  situada  en  el  eje  secundario,  constituyendo 
de  esta  manera  una  reducción  triple  donde  antes  había 
sólo  una. 

La  velocidad  del  eje  de  contramarcha  se  mantuvo 
dentro  de  los  límites  necesarios  mediante  poleas  apro- 
piadas, aunque  tal  velocidad  no   estaba  en  proporción 


con  el  nuevo  aumento  en  la  velocidad  de  la  mesa,  puesto 
que  el  piñón  B  es  mucho  mayor  que  el  que  se  substituyó. 
La  mesa  se  mueve  ahora  a  una  velocidad  de  15  metros 
por  minuto  con  menos  vibraciones  al  hacer  la  reversión 
de  marcha  que  las  que  había  con  la  velocidad  primitiva. 
— American  Machinist. 


Lubricación  de  cojinetes  difíciles 
de  acceso 

Por  Dexter  W.  Allis 

LA  DISPOSICIÓN  que  representa  el  grabado  facilitará 
-/notablemente  la  lubricación  de  cojinetes  difíciles  de 
acceso,  siendo  a  la  vez  aparato  muy  pi'áctico  y  fácil  de 
hacerse.  Consiste  de  un  aceitador  montado  boca  abajo 
sobre  una  pértiga  de  made- 
ra. Tirando  de  la  manija, 
el  aceite  empieza  a  escu- 
rrir gota  a  gota. 

Para  construir  este  apa- 
rato aceitador  se  dobla  un 
trozo  de  hierro  de  5  milíme- 
tros, fijándolo  en  la  punta 
de  una  pértiga,  según  se  ve 
en  el  grabado.  Se  tomará 
un  fleje  de  acero  dulce  de 
como  46  centímetros  de  lar- 
go por  3  milímetros  de  es- 
pesor y  25  milímetros  de 
ancho,  taladrando  en  segui- 
da uno  de  sus  extremos 
para  que  entre  totalmente 
pico  del  aceitador.  El  otro  extremo  del  neje  se 
taladrará  y  terrajará  para  un  tornillo  de  6  milímetros. 
Ahora  se  doblará  el  fleje  en  forma  de  U,  montándolo, 
como  se  ve,  sobre  la  pieza  angular  de  hierro.  El  alambre 
que  pasa  por  la  mitad  inferior  del  fleje  y  por  el  apoyo 
angular  se  conecta  con  la  manija,  de  la  cual  se  tirará 
hacia  abajo  cuando  se  desee  comprimir  el  aceitador  para 
que  escurra  el  aceite.  El  pasador  de  que  se  ha  provisto 
el  alambre  por  el  extremo  superior  permitirá  desconec- 
tar la  aceitera  cuando  sea  menester  llenarla  de  nuevo. 


Mordazas  falsas  para  el  tornillo  de  banco 

Por  Charles  H.  Willey 

Para  fijar  piezas  redondas  en  el  tomillo  de  banco  no 
hay  nada  más  práctico  y  útil  que  un  juego  de  calces 
con  ranuras  en  V  taleg  como  los  que  se  muestran  en  el 
grabado  adjunto. 
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Clasificación  de  las  brocas  según 
su  calidad 

Por  H.  M.  Fitz 

DESDE  que  el  registro  que  pasamos  a  describir  se 
implantó  en  nuestro  establecimiento  a  principios  de 
1916,  se  han  economizado  millares  de  dólares  en  la 
adquisición  de  brocas.  Dicho  registro  se  utilizó  para 
preparar  gráficos  que  representan  la  velocidad  y  avance 
de  las  brocas,  copias  de  los  cuales  se  colocaron  en  marcos 
situados  convenientemente  respecto  de  las  máquinas  de 
taladrar.  Los  precios  de  contrato  para  la  adquisición 
de  brocas  se  computan  de  acuerdo  con  estas  normas  de 
velocidad  y  avance. 

Numerando  los  años  (1916=Núm.  1,  1917=Núm.  2, 
etcétera  J  se  pueden  hacer  registros  anuales  de  brocas 
de  cualquier  tamaño,  empleando  al  efecto  una  tarjeta 
para  cada  tamaño,  según  se  indica  en  el  grabado.  Este 
es,  como  se  ve,  un  registro  gráfico,  y  en  él  cualquiera 
puede  saber  cuál  es  la  broca  más  eficiente  por  medio  de 
las  letras  A,  B,  C,  D  y  E,  cada  una  de  las  cuales  repre- 
senta una  broca  de  fabricación  diferente.  El  precio 
por  broca  varía  un  tanto ;  pero  esto  monta  a  bien  poco, 
pues  el  mayor  número  de  agujeros  perforados  por  centí- 
metro útil  de  broca  compensa  con  creces  el  pequeño 
aumento  en  el  coste. 


REOISTRO  DEL  COMPORTAMIENTO   DE  LAS    BROCAS                             1 
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Si  bien  es  cierto  que  el  comportamiento  de  una  broca 
de  muestra  puede  ser  excelente,  también  es  verdad  que 
el  taller  no  depende  de  sólo  una  o  dos  de  éstas  para 
su  producción.  Por  otra  parte,  cuando  se  guarda  un 
registro  del  comportamiento  de  todas  las  brocas  que  se 
usan  en  el  taller,  es  claro  que  todas  ellas  tienen  que  dar 
buenos  resultados,  o  de  otro  modo  no  se  volverá  a  com- 
prar las  brocas  de  esa  marca  para  el  consumo  del 
establecimiento.  Este  registro  pone  de  relieve  el  com- 
portamiento efectivo  bajo  las  condiciones  prácticas  de 
producción  en  la  misma  máquina  de  taladrar,  con  el 
mismo  material,  siendo  en  todo  caso  afiladas  a  má- 
quina y  alimentadas  automáticamente ;  esto  último  jamás 
se  hace  a  mano.  Las  velocidades  y  avances  se  alteran 
de  acuerdo  con  el  comportamiento  de  la  broca.  En  1918 
una  broca  de  8  milímetros  fracasó  a  1.130  revoluciones 
por  minuto  con  un  avance  de  125  milmilímetros.  Para 
la  fabricación  corriente,  la  velocidad  de  esta  broca  se 
fijó  en  996  revoluciones  por  minuto  con  un  avance  de 
125  milmilímetros.  En  1919  la  calidad  de  esta  broca 
desmereció  un  tanto.     Las  brocas  representadas  por  la 


letra  D  fracasaron  a  1.051  revoluciones,  pero  en  1920 
se  mejoró  la  calidad  de  casi  todas  las  brocas  de  esta 
marca;  las  brocas  D  fracasaron  a  1.178  revoluciones 
por  minuto,  de  modo  que  se  fijó  como  norma  1.020 
revoluciones  por  minuto  y  un  avance  de  150  milmilí- 
metros. Este  aumento  trajo  un  aumento  bien  palpable 
en  el  coste  de  la  perforación  de  agujeros. 

Hasta  esta  parte  del  año  en  curso  todas  las  brocas 
han  tenido  un  rendimiento  mejor  que  cualquier  otro 
año  desde  1916,  fecha  en  que  se  implantó  este  registro. 
Las  líneas  que  representan  las  revoluciones  por  minuto 
se  trazaron  con  lápiz  durante  el  año,  y  al  término  de 
éste  se  entintaron.  Los  cómputos  a  continuación  indi- 
can las  mejoras  que  sufrieron  las  brocas  durante  seis 
años;  los  números  debajo  de  los  años  representan  el 
número  de  revoluciones  por  minuto  a  que  fracasaron  las 
brocas  de  diversas  marcas. 

1916      1921 

A 970       1.018 

B  991  998 

C   978       1.002 

D  999       1.191 

E   956       1.054 

La  tarjeta  de  registro  pone  de  manifiesto  cómo  des- 
mereció en  1917  y  1918  la  calidad  de  las  brocas:  en 
1916  las  brocas  de  las  cinco  marcas  diferentes  se  en- 
contraban todas  en  la  clase  de  900  revoluciones  por 
minuto,  en  tanto  que  en  1921  sólo  una  de  esas  marcas 
permaneció  en  dicha  clase,  y  tres.  A,  C  y  E,  se  hallaban 
en  la  clase  de  1.000  revoluciones  por  minuto,  y  la  D  en 
la  clase  de  1.100  revoluciones  por  minuto. 

Cierto  fabricante  de  brocas  dice  que  aún  no  se  había 
llegado  al  máximo  de  perfección  y  que  en  años  venideros 
se  obtendría  aun  mayor  eficiencia.  Cuando  los  fabri- 
cantes en  general  hagan  mayor  uso  de  los  registros  de 
comportamiento  para  determinar  la  calidad  de  las  bro- 
cas, se  contribuirá  a  que  los  productores  de  éstas  fabri- 
quen un  articulo  de  mejor  calidad  a  la  vez  que  los  com- 
pradores tendrán  una  guía  práctica  y  certera  a  que 
atenerse  para  adquirirlas. 


Árgana  para  mandriles 

LA  FOTOGRAFÍA  representa  un  árgana  instalada  en 
j  un  torno  de  50  centímetros  de  volteo,  que,  a  la  vez 
de  ser  muy  cómoda  y  sencilla,  facilita  notablemente  las 
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maniobras  del  mandril  del  torno.  El  artificio  es  tan 
sencillo  que  realmente  no  parece  necesario  entrar  en 
detalles.  Puede  construirse  en  cualquier  taller  que  dis- 
ponga de  una  fragua. 

La  grúa  gira  en  una  ménsula  empernada  al  banco  del 
torno,  y  ajustando  la  tuerca  de  la  palanca  que  atornilla 
en  el  gancho  el  mandril  puede  levantarse  lo  suficiente 
para  dejar  libre  las  guías  del  torno,  así  como  puede 
también  bajarse  de  modo  que  los  filetes  en  el  husillo 
coincidan  debidamente  con  los  del  mandril. 


Tallado  de  piezas  pequeñas 

EL  MANEJO  seguro  y  fácil  de  las  piezas  pequeñas 
en  la  limadora  ha  sido  siempre  un  problema  para 
el  principiante  debido  a  que  muchas  de  las  piezas  son 
demasiado  pequeñas  para  tenerlas  con  los  dedos,  y  tam- 
bién que  aun  esto  es  imposible  en  ciertas  ocasiones. 
En  esta  clase  de  trabajo  no  hay  regla  que  aplicar  por 
la  mucha  variedad  de  casos  que  pueden  presentarse,  pero 
lo  que  sí  es  cierto  es  que  en  todos  ellos  hay  la  necesidad 
de  una  prensa  para  fijar  las  piezas,  y  es  muy  conveniente 
que  esa  prensa  sea  construida  de  manera  que  afiance 
mejor  la  pieza  con  el  menor  peligro  para  el  operario. 

En  la  figura  1  se  ve  una  prensa  sencilla.  Consiste 
ésta  en  sólo  una  pieza  de  madera  de  aristas  rectas  más 
ancha  y  larga,  pero  menos  gruesa,  que  la  pieza  que  se 
trata  de  afianzar.  A  media  longitud  se  le  hace  una 
abertura  bastante  grande  para  que  quepa  en  ella  el 
cuadrado  que  se  tz-ata  de  moldear;  la  abertura  es  tal 
que  el  cuadrado  quepa  justamente.  Con  esta  prensa 
se  pueden  hacer  molduras  de  cualquier  forma,  en  los 
cuatro  lados  del  cuadrado,  pues  parte  de  la  arista  pri- 
mordial se  deja  intacta,  lo  cual  es  necesario  para  man- 
tener el  ajuste  del  cuadro  después  de  cada  corte.  Mien- 
tras el  corte  se  está  haciendo  es  necesario  mantener  la 
pieza  contra  la  mesa,  y  precisamente  para  esto  es  que 
la  prensa  es  ligeramente  más  delgada  que  la  pieza  por 
tallar. 

En  el  caso  de  que  el  borde  del  cuadro  tenga  que 
modelarse  sin  dejar  nada  de  su  superfiicie  original,  la 
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prensa  se  puede  modificar  algo  para  que  aun  sirva 
después  de  que  el  primer  tallado  de  las  piezas  disminuya 
su  espesor;  pues  de  otro  modo  la  pieza  se  soltaría  des- 
pués del  primer  corte.  Para  vencer  la  dificultad  que 
resulta  del  adelgazamiento  de  la  pieza  la  prensa  se  puede 
hacer  para  dos  gruesos,  sirviendo  la  pieza  inferior  como 
de  base. 

La  abertura  para  las  piezas  se  forma  fijando  la  pieza  E 
y  arreglando  una  pieza  ajustable,  A,  opuesta  a  las  cu- 
chillas. Para  mantener  la  pieza  firmemente  se  emplea 
la  gacheta  con  excéntrico,  como  se  ve  en  las  figuras  2 
y  3.  La  razón  por  la  que  la  parte  opuesta  a  las  cuchillas 
se  hace  movible  es  para  permitir  que  la  distancia  en 
este  punto  se  acorte  en  la  cantidad  que  el  ancho  o  longi- 
tud disminuya  por  corte.  Acortar  la  abertura  sólo 
es  necesario  en  los  dos  últimos  cortes  con  tal  que  los 
cuatro  costados  hayan  sido  tallados.  El  acortamiento 
se  obtiene  aflojando  los  tornillos  y  moviendo  la  pieza  A 
hacia  dentro  lo  suficiente  para  que  ajuste  otra  vez  en 
su  lugar. 

En  la  figura  3  se  ve  una  prensa  para  piezas  octago- 
nales que  está  hecha  según  los  mismos  principios.  El 
material  que  debe  tallarse  se  corta  en  octágonos  ligera- 
mente más  grandes  que  el  tamaño  acabado. — The  Wood 
Worker. 


Tirantes  de  caldera 

No  DEJA  de  ser  frecuente  que  los  tirantes  de  las 
calderas  se  degüellen  cerca  de  la  plancha  exterior 
de  la  caldera,  y  como  su  colocación  es  casi  inaccesible 
es  difícil  tener  certeza  de  si  están  o  no  rotos.  Cuando 
se  sospecha  que  alguno  de  ellos  está  roto,  el  mejor 
medio  de  cerciorarse  es  haciendo  una  perforación 
pequeña  a  lo  largo  del  tirante  más  allá  de  18  a  20  milí- 
metros de  la  superficie  interior  de  la  plancha.  Si  el 
tirante  está  roto,  por  dicha  perforación  se  escapará 
agua  o  vapor. 


,r>IFERENTES  CLASES   DE  PRENSAS  PARA   PIEZAS 
PEQUEÑAS 


Cojinetes  de  bolas  y  de  rodillos 

Estudio  del  frotamiento  y  de  su  capacidad  de  carga 
bajo  diversas  condiciones 

EL  Burean  of  Standards  de  los  Estados  Unidos  ha 
emprendido  una  serie  de  experiencias  para  deter- 
minar la  carga  máxima  estática  de  seguridad  y  el 
frotamiento  en  los  cojinetes  de  bolas  y  los  de  rodillos 
flexibles. 

Las  pruebas  se  hicieron  con  bolas  esféricas  de  25, 
32  y  38  milímetros  de  diámetro  sobre  ranuras  apropia- 
das, con  rodillos  de  38  milímetros  de  diámetro  y  133 
milímetros  de  largui-a  sobre  superflcies  planas  y  sobre 
ranuras  cilindricas. 

Las  deformaciones  sufridas  por  las  bolas  y  los  rodi- 
llos, y  la  superficie  de  contacto  entre  los  cojinetes  y  las 
bolas  o  los  rodillos  se  midieron  y  compararon  según  la 
teoría  de  Hertz. 

Las  conclusiones  a  que  se  llegó  son: 

1.  Los  resultados  corresponden  toscamente  con  la 
teoría  de  Hertz.  Las  diferencias  fueron  explicadas  por 
la  falta  de  homogeneidad  del  material. 

2.  La  razón  entre  el  frotamiento  y  la  carga  es  prác- 
ticamente constante  e  igual  a  0,00055  para  las  bolas 
de  los  tres  tamaños  hasta  la  carga  crítica,  que  varía 
con  el  diámetro  de  la  bola,  siendo  de  5.897  kilogramos 
para  el  diámetro  de  25  milímetros,  7.710  kilogramos 
para  la  bola  de  32  milímetros  y  9.980  kilogramos  para 
la  bola  de  38  milímetros. 
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3.  Para  los  rodillos  se  encontró  también  una  carga 
crítica  de  11.340  kilogramos,  y  la  razón  de  la  carga 
al  frotamiento  igual  a  0,00075. 

4.  La  carga  critica  que  es  a  la  que  el  frotamiento 
comienza  a  aumentar  más  rápidamente  fué  en  todos  los 
casos  menor  que  la  carga  de  seguridad  medida  por  la 
deformación  permanente  y  calculada  por  la  ley  de 
Stribeck. 

Los  experimentos  han  sido  publicados  en  inglés  por 
el  Bureau  of  Standards  en  el  folleto  Núm.  201  de  los 
"Technologic  Papers  of  the  Bureau  of  Standards." 

Este  folleto  contiene  34  páginas  y  muchos  grabados; 
su  precio  es  de  diez  centavos  de  dólar  más  5  centavos 
para  franqueo  y  lo  vende  el  Superintendent  of  Docu- 
ments,  Government  Printing  Office,  Washington,  D.  C. 


Taladradora  transformada  en  avella- 
nadora  automática 

Por  Charles  Kotersall 

EL  ARTIFICIO  que  representan  los  grabados  se 
instaló  en  una  taladradora  de  53  centimetros  sin 
hacer  a  ésta  grandes  alteraciones  con  objeto  de  avella- 
nar automáticamente  la  cara  inferior  de  tuercas  hexago- 
nales cuyo  diámetro  exterior  fuese  de  10  a  27  milímetros. 

Las  figuras  1,  2  y  3  representan  respectivamente  una 
vista  de  plano,  de  frente  y  de  lado  del  aparato  en  cues- 
tión. 

La  placa  de  asiento  del  aparato  se  emperna  a  la  mesa 
de  la  taladradora  en  posición  tal  que  la  intersección 
de  las  dos  líneas  de  centro  AA  y  BB  coincidan  con  el 
eje  vertical  del  husillo  de  la  taladradora.  Las  guías  CC 
forman  entre  sí  una  vía  por  donde  pueden  deslizarse 
las  tuercas,  pudiendo  ajustarse  de  modo  que  admitan 
tuercas  de  diversos  tamaños  dentro  de  las  dimensiones 
ya  mencionadas.  Estas  guías  impiden  asimismo  que 
las  tuercas  giren  al  quedar  bajo  el  avellanador. 

En  la  base  de  fundición  y  en  la  intersección  de  las 
líneas  de  centro  BB  y  AA  se  ha  colocado  una  placa  de 
acero  templado,  D,  para  impedir  que  las  tuercas  des- 
gasten rápidamente  el  hierro  fundido  en  el  punto  donde 
se  efectúa  el  trabajo. 

La  canal  de  alimentación  para  las  tuercas,  la  cual 
puede  verse  mejor  en  las  figuras  2  y  3,  se  sacó  de  una 
terrajadora  para  tuercas  de  seis  husillos,  fijándola  a 
la  base  de  este  artificio  mediante  tornillos  de  sujeción 
de  tal  modo  que  puede  ajustarse  rápidamente  para 
acomodar  tuercas  de  diferente  tamaño. 

En  el  lado  posterior  de  este  aparato  hay  una  ménsula 


FIG.    1.      PLANO    DEL    APAR.\TO 

que  sostiene  un  eje  horizontal  corto,  en  el  cual  se  ha 
enchavetado  una  polea  motriz,  el  levador  periférico  E 
y  el  excéntrico  F.  El  levador  E  acciona  una  palanca 
con  extremo  esférico,  que  transmite  un  movimiento  de 
vaivén  a  un  eje  transversal  en  uno  de  cuyos  e.xtremos 
hay  fijo  un  brazo  que  mueve  la  corredera  G  por  entre 
las  guías  H.  Esta  corredera  G  empuja  una  de  las  tuer- 
cas que  hay  ante  ella  en  cada  movimiento  de  avance 
a  la  posición  en  que  ha  de  avellanarse,  y  cada  vez  que 
se  desliza  dicha  corredera  una  nueva  tuerca  cae  en  la 
vía  desde  la  canal  de  alimentación.  La  corredera  G 
puede,  igualmente,  graduarse  para  aceptar  tuercas  de 
varios  tamaños. 

El  excéntrico  F,  por  intermedio  de  sus  conexiones, 
acciona  la  palanca  del  piñón  de  la  taladradora  e  imparte 
de  este  modo  un  movimiento  vertical  recíproco  al 
husillo  de  la  máquina.  El  levador  periférico  £■  y  el 
excéntrico  F  están  de  tal  modo  regulados  entre  sí  que 
el  avellanador  está  en  el  punto  más  bajo  de  su  carrera 
al  mismo  tiempo  que  la  corredera  de  avance  se  retira 
para  que  una  nueva  tuerca  entre  en  la  vía  de  desliza- 
miento. 

Puesto  que  el  avellanador  siempre  se  detiene  a  la 
misma  altura  de  su  carrera,  el  ajuste  para  la  profun- 
didad del  corte,  así  como  el  necesario  para  las  tuercas 
de  diversos  espesores,  se  efectúa  levantando  o  bajando  la 
mesa  de  la  taladradora. 

La  canal  de  alimentación  actúa  sólo  por  gravedad,  y 
el  opei-ario  no  tiene  sino  que  ver  que  dicha  canal  esté 
siempre  llena,  y  por  consiguiente  una  tuerca  pasa  a  la 
vía  de  deslizamiento  transversal  a  causa  de  la  presión 
de  las  otras  tuercas  encima  de  ella  cada  vez  que  se 
mueve  la  corredera  de  alimentación. 


TIG.  2.  ELEVACIÓN  POR  EL  FRENTE 


FIG.  3.  ELEVACIÓN  POR  EL  LADO 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectoies  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
mencionando   el   número  que  aparece   al   fin  del  artículo.] 


Ascensor  portátil 

1A  INSTALACIÓN  de  motores,  suspendiéndolos  del 
■^  techo  o  bajándolos  para  hacei-les  reparaciones,  son 
trabajos  molestos  que  desagradan  a  los  operarios.  Para 
evitar  esas  molestias  se  ha  ideado  un  ascensor  portátil 
sobre  una  carretilla,  como  se  ve  en  el  grabado  que 
acompañamos. 

La  plataforma  del  ascensor  puede  subir  y  bajar 
llevando  consigo  la  pieza  o  motor  que  se  desea  suspender 
y  mantiene  el  motor  en  posición  conveniente  para  que 
el  operario  lo  fije. 


Los  ejes  de  transmisiones,  caloríferos  en  los  cielos 
rasos,  tuberías  suspendidas  para  vapor  o  agua  y  otras 
muchas  piezas  pueden  suspenderse  fácilmente  por  medio 
de  este  ascensor.  Para  más  datos  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  y  refiérase  al  Núm.  794. 


Carretilla  eléctrica  con  plataforma 
levadiza 

CIERTA  fábrica  norteamericana  acaba  de  perfeccionar 
una  nueva  carretilla  provista  de  acumuladores  eléctri- 
cos cuya  plataforma  levadiza  puede  levantar  5  toneladas. 
Esta  plataforma  es  de  1,9  metros  por  76  centímetros, 
y  cuando  se  encuentra  en  su  posición  más  baja,  queda 
a  29  centímetros  del  piso,  pudiendo  subir  11  centímetros. 
La  velocidad  má.xima  de  la  carretilla  es  de  13  kilómetros 
sin  carga  y  puede  girar  dentro  de  un  círculo  de  hasta 
1,8  metros  de  radio  para  las  ruedas  interioi-es  y  de  3,7 
para  las  ruedas  exteriores.  Las  ruedas  motrices  están 
dotadas  de  llantas  de  goma  de  11  centímetros  de  ancho 
por  70  centímetros  de  diámetro.  Las  ruedas  de  remol- 
que tienen  27  centímetros  de  diámetro  y  están  provistas 
de  cojinetes  con  doble  corrida  de  bolas.  El  mecanismo 
de  dirección  actúa  en  las  cuatro  ruedas  y  los  frenos 
tienen  que  soltarse  ejerciendo  presión  en  el  pedal.  La 
carretilla  tiene  tres  velocidades  pero  el  aparato  de 
gobierno  está  trabado  de  tal  modo  con  el  freno  que 
sólo  puede  usarse  la  primera  velocidad  para  la  puesta 


en  marcha.  La  reducción  necesaria  para  las  velocidades 
se  obtiene  mediante  un  tornillo  sin  fin.  En  el  meca- 
nismo de  izar  para  la  plataforma  hay  un  motor  acoplado 
a  un  engranaje  de  reducción  compuesto  de  un  doble 
tornillo  sin  fin,  el  cual  acciona  unos  engranajes  cónicos, 
que,  a  su  vez,  llevan  ejes  cigüeñales  provistos  de  coji- 
netes de  rodillos.  Por  cada  media  revolución  de  los 
cigüeñales,  la  plataforma  sube  11  centímetros  en  10 
segundos  con  una  carga  de  5  toneladas.  Para  mayores 
informes,  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  810. 


Carretilla  industrial  con  grúa 
eléctrica 

EL  GRABADO  adjunto  representa  una  grúa  eléctrica 
giratoria  montada  sobre  una  carretilla  eléctrica 
industrial.  La  capacidad  de  esta  máquina  es  de  1.360 
kilogramos  a  1,8  metros  de  radio  y  de  454  kilogramos 
a  3,6.5  metros  de  radio  sin  emplear  sostenes  o  apoyos 
de  alguna  especie.  Puede  apilar  hasta  3,65  metros  de 
altura  con  el  aguilón  acondicionado  para  levantar  1.360 
kilogramos  a  1,8  metros  de  radio. 

La  carretilla  propiamente  es  de  construcción  especial 
y  muy  resistente  a  fin  de  que  puede  suministrar  la 
estabilidad  y  absorber  los  esfuerzos  que  naturalmente 
impone  el  izamiento  de  la  carga.  Esta  misma  cons- 
trucción  permite  que  la   máquina   funcione   satisfacto- 
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riamente  cuando  trabaja  con  carga  de  1,5  toneladas,  la 
cual,  junto  con  la  carretilla,  pesa  entre  3.855  y  4.080 
kilogramos. 

La  fuerza  motriz  se  suministra  por  un  acumulador 
eléctrico  y  un  motor  que  mueve  la  grúa;  el  mecanismo 
de  locomoción  y  tanto  el  aguilón  como  el  gancho  de  izar 
están  dotados  de  cables  separados.  La  instalación  del 
motor  para  izar,  con  su  correspondiente  acumulador, 
forma  el  contrapeso  para  el  aguilón  de  3,65  metros  con 
su  carga  correspondiente.  La  columna  de  la  grúa  está 
soportada  por  medio  de  un  pilar  ancho  y  resistente,  que 
gira  sobre  cojinetes  de  bolas  y  de  rodillos.  Mediante 
un  aparato  giratorio  o  corredizo,  la  grúa  describe  un 
arco  de  180  grados.  El  aguilón  puede  levantarse,  bajarse 
o  girarse  a  derecha  e  izquierda,  trabándolo  en  cualquier 
posición.  Cuando  el  aguilón  está  en  su  posición  baja, 
la  grúa  puede  pasar  por  un  vano  de  1,8  metros.  Para 
más  detalles  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  793. 


Alisadura  para  carreteras  de 
hormigón 

ÚLTIMAMENTE  una  fábrica  norteamericana  colocó 
en  el  mercado  una  nueva  máquina  para  alisar  carre- 
teras de  hormigón  que  posee  varias  características 
exclusivas.  El  aparato  allanador  consiste  de  dos  vigas 
de  acero  que  nivelan  el  hormigón  usando  las  formas 
laterales  de  la  carretera  como  guias.     Las  vigas  tienen 
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20  centímetros  de  ancho  por  la  cara  en  contacto  con  el 
hormigón,  y  cada  una  de  ellas  pesa  320  kilogramos,  en 
el  caso  de  la  máquina  para  carreteras  de  5,5  metros. 
Dichas  vigas  pueden,  además,  ajustarse  para  carreteras 
de  cualquier  curvatura. 

Puesto  que  las  vigas  trabajan  hacia  adelante  y  hacia 
atrás  mientras  la  máquina  avanza,  no  solamente  allanan 
el  hormigón  excedente,  sino  que  desalojan  el  no  usado. 
El  rozamiento  supei-ficial  entre  la  cara  inferior  de  estas 
vigas  y  la  superficie  del  hormigón  trae  por  resultado 
una  acción  semejante  al  amasado,  la  cual,  según  los 
fabricantes,  es  suficiente  para  extraer  el  exceso  de  aire 
y  agua  que  contenga  el  hormigón,  produciendo  una 
mezcla  de  mayor  densidad.  Para  más  detalles  sobre  esta 
máquina,  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  811. 


Máquina  para  enderezar  escarpias 
torcidas 

ACABA  de  perfeccionarse  una  máquina  cuyo  objeto 
1\.  es  enderezar  las  escarpias  torcidas,  pudiéndose  usar 
en  el  sitio  mismo  en  que  se  hacen  las  reparaciones  a  la 
vía.  Esta  máquina  se  fija  en  el  carril  por  medio  de 
abrazaderas,  según  podrá  verse  en  el  grabado  adjunto, 
y  es  tan  liviana  que  los  trabajadores  la  pueden  llevar 
de  un  sitio  a  otro  a  medida  que  avanzan  las  obras.  Las 
escarpias  usadas  que  se  han  doblado  o  torcido  se  recu- 


peran colocándolas  en  la  ranura  que  para  este  objeto 
tienen  las  mordazas,  las  cuales  se  comprimen  cargán- 
dose sobre  el  brazo  de  palanca.  Si  la  cabeza  de  la 
escarpia  está  levantada,  se  llevará  a  su  posición  primi- 
tiva por  medio  de  un  golpe  dado  con  la  mandarria.  La 
característica  perfeccionada  de  esta  máquina  consiste 
en  el  eslabón  ranurado  que  haya  a  cada  lado,  que 
conectan  la  mordaza  móvil  de  la  máquina  con  los  pasa- 
dores de  la  palanca  excéntrica.  Una  vez  enderezada  la 
escarpia,  se  deja  de  ejercer  presión  y  el  operario  suelta 
entonces  el  eslabón  por  medio  del  pedal.  Esta  acción 
abre  la  mordaza  lo  suficiente  para  que  la  escarpia  caiga 
en  el  suelo.  Para  mayores  detalles  sobre  esta  máquina, 
léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese 
el  Núm.  814. 

Nueva  máquina  para  alisar 
carriles 

A  CABA  de  aparecer  en  el  mercado  una  nueva  máquina 
±\  para  alisar  carriles  la  cual  puede  quitarse  y  colo- 
carse en  la  vía  con  mucha  facilidad.  Está  dotada  de 
las  cuatro  ruedas  que  generalmente  tienen  las  máquinas 
para  este  objeto,  pero  el  mecanismo  para  alisar  está 
montado  cerca  de  uno  de  los  lados  de  la  máquina,  la 
cual  tiene  un  tercer  larguero  de  apoyo.  En  el  mismc? 
lado  en  que  está  montado  el  bastidor  que  soporta  la 
muela  de  esmeril  hay  una  extensión  que  lleva  las  ruedas 
para  descarrilar  la  máquina,  las  cuales  sobresalen  del 
bastidor  del  carro.    En  el  lado  opuesto  del  bastidor  hay 
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un  par  de  asas  que  permiten  levantar  el  aparato  y 
quitarlo  de  la  vía  como  si  fuese  una  carretilla  de  mano. 
El  carro  está  provisto  de  un  bastidor  rigido  que  sostiene 
el  motor  dispuesto  para  mover  el  árbol  que  acciona  la 
muela  de  esmeril.  Para  mayores  informes  sobre  esta 
máquina,  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  815. 


Trituradora  de  rocas  portátil 

ACABA  de  aparecer  en  el  mercado  una  nueva  tritura- 
L  dora  de  rocas  portátil  que  forma  de  por  sí  una 
unidad  completa.  Esta  máquina  se  construye  en  varios 
tamaños,  siendo  muy  útil  para  la  construcción  de  carre- 
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teras  en  aquellas  localidades  donde  la  roca  se  encuentra 
en  varios  lugares  a  lo  largo  del  camino.  Para  más 
pormenores  respecto  a  esta  máquina  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  792. 


Camión  especial  para  contratistas 

ACABA  de  aparecer  en  el  mercado  un  nuevo  camión 
iV  para  contratistas,  cuya  distancia  entre  ejes  (ba- 
talla) es  de  3  metros.  La  caja  de  este  camión  tiene 
una  capacidad  de  1,5  metros  cúbicos,  y,  a  pesar  de 
estar  construida  especialmente  para  transportar  hormi- 
gón fluido,  puede  no  obstante  emplearse  para  el  acarreo 
general.  El  vuelco  se  gobierna  con  toda  precisión 
por  un  aparato  de  izar  de  construcción  Heil,  el  cual 
proporciona  un  ángulo  de  vuelco  de  45  grados.  La 
combinación  de  cadena  para  la  puerta  trasera  de  des- 
carga permite  que  este  camión  pueda  utilizarse  tam- 
bién para  distribuir  piedra  o  casquijo  sobre  la  superficie 
de  la  carretera. 
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La  caja  está  dotada  de  estribos  a  ambos  lados,  desde 
donde  los  trabajadores  pueden  distribuir  y  descargar 
el  material.  Las  esquinas  de  la  caja  son  redondas  para 
facilitar  la  descarga,  y  la  culata  está  guarnecida  de 
placas  inclinadas  que  encaminan  el  material  hacia  el 
volquete  al  tiempo  de  efectuar  la  descarga.  Esta  carac- 
terística, junto  con  el  tabique  giratorio  lateral,  permite 
vaciar  ambas  piladas  de  hormigón  sin  mover  el  camión. 
Para  más  detalles,  léase  el  encabezamiento  de  esta 
sección  v  menciónese  el  Núm.  732. 


FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  E¡sto  ea 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 

Purificación  del  agua  potable  por  el  cloro 

Señores:  Deseo  conocer  algunos  de  los  procedimien- 
tos modernos  para  purificar  el  agua  potable  por  medio 
del  cloro  o  de  alguno  de  sus  compuestos.  S.  A. 


En  "Ingeniería  Internacional"  publicamos  un  buen 
artículo  sobre  purificación  del  agua  potable  por  el  cloro, 
escrito  por  el  Ingeniero  Jorge  C.  Bunker;  dicho  articulo 
se  encuentra  en  el  tomo  3,  números  5  y  6,  páginas  259 
y  325,  respectivamente. 

Respecto  a  libros  especiales  sobre  el  uso  del  cloro 
para  purificar  agua  no  conocemos  ninguno  especial; 
pero  en  el  libro  "Water  Purification,"  por  G.  W.  Ellms, 
publicado  por  la  McGraw-Hill  Book  Company,  Inc.,  se 
encuentra  un  capítulo  sobre  el  uso  del  cloro.  Este  libro 
contiene  484  páginas,  con  149  ilustraciones,  y  cuesta 
seis  dólares. 

La  revista  Engineermg  Neivs-Record  también  ha 
publicado  algunos  artículos  que  tratan  del  asunto.  En 
el  número  correspondiente  a  Marzo  14  de  1921.  página 
639,  aparece  un  artículo  intitulado  "Water  Chlorínation 
by  the  Absorption  Method,"  por  Abel  Wolman,  en  que 
se  dan  las  pruebas  y  otros  estudios  que  se  han  hecho 
respecto  a  este  asunto.  El  resumen  de  los  estudios 
hechos  por  el  Sr.  De  Berard,  de  la  redacción  de 
Engineering  Neivs-Record,  se  publicó  en  los  números 
correspondientes  a  Septiembre  8  y  15  de  1921,  páginas 
392  y  444,  bajo  el  título  de  "Problems  in  the  Chlorína- 
tion of  Water."  Recientemente,  Mayo  25,  página  887, 
se  publicó  una  descripción  con  ilustración  del  nuevo 
aparato  fabricado  por  la  Compañía  Wallace  y  Tieman 
para  aplicar  el  cloro,  pero  ésta  es  solamente  un  párrafo 
corto  introducido  en  un  articulo  largo  sobre  otros 
aparatos  semejantes. 

El  método  de  aplicación  del  cloro  es  muy  sencillo. 
Sí  se  emplea  cloro  líquido,  que  es  el  más  comúnmente 
usado,  y  no  el  hipoclorito  de  cal  (vulgarmente  polvos 
para  blanquear),  se  deja  llegar  el  cloro  y  mezclarse 
con  el  agua  por  medio  del  aparato  regulador  Wallace 
y  Tiernan,  cuya  descripción  se  encuentra  en  su  catálogo. 

En  la  aplicación  del  cloro  debe  vigilarse  con  mucho 
esmero  por  medio  de  pruebas  repetidas  que  la  regulación 
del  cloro  sea  la  adecuada.  Otro  de  los  problemas  que 
implica  la  aplicación  del  cloro  es  la  eliminación  del  olor 
y  sabor  que  algunas  veces  se  desarrollan  en  el  agua. 
El  sabor  y  olor  en  el  agua  son  debidos  algunas  veces  a 
pequeños  organismos  que  se  desarrollan  en  los  grandes 
depósitos,  organismos  que  se  pueden  eliminar  con  canti- 
dades adecuadas  de  sulfato  de  cobre;  pero  también  se 
ha  encontrado  que  una  pequeña  cantidad  en  exceso  de 
cloro  produce  el  mismo  efecto. 

Los  que  conocen  la  teoría  y  tienen  experiencia  práctica 
en  la  aplicación  del  cloro  deben  precaverse  de  emplearlo 
en  los  casos  en  que  el  agua  tenga  que  filtrarse.  Somos 
de  opinión  que  es  muy  conveniente  que  toda  persona  que 
no  esté  al  corriente  de  estos  métodos  se  procure  toda 
clase  de  informes  y  una  exposición  clara  sobre  la  verda- 
dera función  del  cloro. 
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Fabricación  del  silicato  de  sosa 

Señores:  ¿Cuáles  son  los  materiales  usados  con  más 
ventaja  para  la  fabricación  del  silicato  de  sosa?  Así 
como  ¿cuáles  son  los  medios  y  modo  de  proceder  para 
obtener  dicho  producto?  D.  N. 

México. 

La  primera  materia  necesaria:  (1)  Sílice  (general- 
mente arena  cuarzosa  blanca  lavada  o  arenisca  molida) . 
(2)  Un  álcali  (generalmente  sosa  calcinada,  algunas 
veces  sulfato  de  sosa  o  sosa  cáustica). 

Procedimiento:  Se  funden  la  sílice  y  el  álcali  en  un 
horno  a  1.000  grados  Celsius.  El  material  fundido  se 
deja  correr  dentro  de  unas  pailas  de  hierro  en  donde 
se  deja  enfriar  y  solidificar.  Después  se  tritura  para 
venderlo  en  terrones  o  se  pulveriza  y  disuelve  en  H,0 
caliente  bajo  presión,  y  finalmente  se  evapora  hasta 
que  la  solución  tiene  40  ó  60  grados  Baumé.  En  los 
Estados  Unidos  se  vende  en  vagones  cisternas,  en  barri- 
les de  madera  o  en  tambores  de  acero. 

La  fábrica  generalmente  se  levanta  cerca  del  centro 
de  consumo,  más  bien  que  cerca  del  abastecimiento  de 
la  primera  materia,  pues  es  más  económico  el  flete  de 
la  arena  y  de  la  sosa  calcinada  que  el  de  la  solución  del 
silicato  llamada  "vidrio  líquido." 


las  antenas  con  que  este  aparato  ha  sido  dotado  por  sus 
fabricantes. 

Las  distancias  del  detonador  de  un  pararrayos  para 
varios  voltajes  y  con  un  solo  detonador  en  las  antenas 
no  se  calcula  según  una  fórmula  fija.  Esta  distancia 
se  ha  determinado  por  la  experiencia  y  por  ensayos 
realizados  durante  muchos  años.  Puede  obtenerse  cons- 
truyendo un  diagrama  con  la  ayuda  de  las  cifras  siguien- 
tes, mostrando  la  distancia  del  detonador  en  milímetros, 
las  cuales  reproducimos  gracias  a  la  amabilidad  de  los 
Sres.  Schweitzer  y  Conrad,  Inc.,  de  Chicago. 


Pararrayos  electrolítico  de  aluminio 

Señores:  Me  aprovecho  de  la  benevolencia  de  Uds. 
para  solicitar  los  informes   siguientes : 

(1)  Una  explicación  detallada  respecto  a  cómo  fun- 
ciona un  pararrayos  electrolítico  de  aluminio,  así  como 
en  cuanto  al  modo  de  armarlo,  tanto  desde  el  punto  de 
vista  electrolítico  como  del  mecánico,  con  objeto  de 
poderlo  instalar  en  una  red  eléctrica  trifásica. 

(2)  ¿Cómo  se  calcula  la  distancia  del  detonador  de 
un  pararrayos  de  una  sola  antena,  bien  se  le  emplee 
en  un  circuito  de  corriente  alterna  o  continua,  conocién- 
dose su  voltaje?  A.  A.  S. 

El  elemento  activo  principal  de  aluminio  de  un  para- 
rrayos consiste  en  una  serie  de  piezas  dp  aluminio  en 
forma  de  conos  superpuestos  y  encajados  uno  dentro  de 
otro  con  el  vértice  del  cono  hacia  abajo.  Estos  conos 
están  soportados  sobre  una  pértiga  de  madera  vertical 
y  separados  entre  si  mediante  arandelas  de  fibra  trata- 
das de  un  modo  especial.  El  espacio  entre  los  diversos 
conos  de  aluminio  está  ocupado  por  un  electrólito  y  el 
depósito  en  que  se  hallan  estos  elementos  está  lleno  de 
un  aceite  que  hace  las  veces  de  aislador  y  refrigerante. 

Para  el  caso  de  una  línea  trifásica  el  pararrayos 
completo  de  este  tipo  consiste  de  un  depósito  como  el 
descrito  con  sus  conos  respectivos  para  cada  fase  de 
la  línea  y  de  un  cuarto  depósito  para  el  circuito  entre 
éstas  y  la  tierra. 

En  la  superficie  de  los  conos  se  forma  una  película 
de  hidrato  de  alúmina,  que  obstruye  el  paso  de  la 
corriente  eléctrica  mientras  permanezca  normal  el 
voltaje.  Cuando  éste  aumenta,  la  película  aumenta 
también  ligeramente  de  espesor,  permitiendo  pasar 
solamente  pequeñas  cantidades  de  corriente  de  la  línea 
a  tierra  hasta  alcanzar  el  voltaje  crítico.  Una  vez 
llegado  éste,  la  corriente  fluye  libremente  y  releva  la 
línea  de  la  presión  excesiva  causada  por  las  tormentas 
eléctricas  u  otras  causas. 

La  película  tiende  a  descomponerse  químicamente 
en  dos  partes,  y  esta  separación  interviene  con  la  acción 
normal  del  pararrayos.  Para  obviar  esto,  basta  cargar 
diariamente   el   pararrayos,   cerrando    el   detonador   de 


Voltios 


Distancia       Voltios 


Distancia 


4.000 13 

6.000 19 

10.000 22 

11.000 22 

12.000 25 

13.200 29 

15.000 32 


16.000 32 

20.000 48 

22.000 54 

27.000 76 

33.000 98 

37.000 124 


Cálculo  de  conductores  eléctricos 

Señores:  Sírvanse  darme  una  regla  para  determinar 
las  dimensiones  de  los  conductores  para  un  circuito 
distribuidor  de  energía  eléctrica  en  motores  trifásicos 
a  distancia  corta.  L.  R. 

España. 

Las  fórmulas  exactas  para  dicho  cálculo  comprenden 
la  relación  entre  el  diámetro  del  alambre  usado  y  la 
distancia  de  separación  entre  los  alambres,  la  frecuen- 
cia, la  carga  para  la  cual  está  hecho  el  motor,  la 
eficiencia  del  motor  y  el  factor  de  potencia.  Un  método 
bastante  aproximado  de  hacer  estos  cálculos  consiste 
en  suponer  cierto  valor  del  factor  de  potencia  y  no 
atender  a  las  otras  diferencias  entre  corriente  continua 
y  corriente  alteraa.  Si  el  factor  de  potencia  fuera  1, 
cada  uno  de  los  tres  conductores  debiera  tener  su 
sección  transversal  con  un  área  igual  a  la  mitad  del 
área  de  la  de  los  dos  alambres  necesarios  para  la 
corriente  continua  equivalente,  necesitándose,  en  conse- 
cuencia, sólo  tres  cuartas  partes  de  la  cantidad  de  cobre 
necesaria  para  el  caso  de  la  corriente  continua. 

El  empleo  de  la  misma  cantidad  total  de  cobre  para 
la  corriente  alterna  y  la  corriente  continua  equivalente 
justificaría  que  el  factor  de  potencia  fuera  igual  a  75 
por  ciento,  valor  que  es  razonable  en  muchas  instala- 
ciones. En  este  caso  cada  uno  de  los  conductores  trifá- 
sicos tendrá  dos  terceras  partes  del  área  de  uno  de  los 
conductores  para  motor  de  corriente  continua,  de  las 
mismas  dimensiones  y  en  iguales  condiciones. 

La  fórmula  para  calcular  la  sección  del  conductor 
de  corriente  continua  es  como  sigue : 

C,X746X-LX0,036573, 
Área  (milímetros  cuadrados)  = KXeSCReñ 

en  la  que    Cv    =  caballos  de  fuerza; 
746  =  vatios  por  caballo; 
L     =  distancia  del  motor  en  metros   (dis- 
tancia sencilla)  ; 
E     ^=  voltaje  en  el  circuito; 
e     =  caída  del  voltaje  permisible; 
Ren  =  rendimiento  del  motor; 
0,036573  =  factor  constante. 
El  resultado  es  la  sección  transversal  del  conductor. 
Para  un  circuito  trifásico  cada  conductor  debe  tener 
un  área  igual  a  las  dos  terceras  partes  o  a  la  mitad  de 
esa  superficie  según  el  factor  de  potencia  a  toda  carga 
que  puede  variar  de  0,75  a  1. 
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NOTICIAS     GENERALES 


Cuarenta  años  de  vida 


nuevo.      Han    llegado    a    Tampico    18 
,,      .         aeroplanos    del    tipo    Lincoln,    que    se 
La  primera  estación  central  eléctrica     ^^^^j.^^  g^  gj  nuevo  servicio,  y  se  espera 
y   sistema   de   distribución   subterránea     ^^^  ^^  ^^^^  ^.^^  ^j  ¿^j^^  ggj.¿  completo, 
se  terminó  y  se  puso  en  explotación  en    ^^^^  j^^  pilotos  han  sido  elegidos  entre 

los  más  acostumbrados  y  los  que  cono- 
cen mejor  el  terreno  mexicano.  Los 
aeroplanos  son  del  tipo  usado  en  los 
Estados  Unidos  para  fines  comerciales. 


Nueva  York  el  4  de  Septiembre  de 
Thomas  Edison  fué  quien  proyecto  el 
sistema.  En  esa  época  la  corriente 
eléctrica  sólo  servia  para  alumbrado 
eléctrico,  había  1.200  lámparas  en  uso 
y  sesenta  abonados.  Hoy  día,  cuarenta 
kños  después,  hay  en  la  ciudad  de 
Nueva  York  296.560  abonados  y  la 
corriente  distribuida  es  suficiente  para 
9  millones  de  lámparas  y  además  para 
poder  desarrollar  688.000  caballos  de 
fuerza,  entre  los  diversos  motores  que 
hay  en  uso  en  la  ciudad. 


administración  del  ayuntamiento.  No 
sabemos  la  fecha  fijada  para  la  aper- 
tura de  estas  propuestas.  El  contra- 
tista tendi-á  que  manifestar  la  clase 
de  pavimento  que  se  propone  usar,  asi 
como  la  clase  de  cunetas  y  rebordes 
para  las  aceras  y  el  tiempo  necesario 
para  la  tei-minación  de  las  obras. 


Los  aviadores  portugueses 
han  cruzado  el  Atlántico 

El  5  de  Junio  llegaron  a  Peraambuco 
los  aviadores  de  la  marina  portuguesa, 
señores  Capitanes  Sacadura  y  Coutinho, 
después  de  haber  hecho  el  vuelo  en  su 
hidroplano    desde    Fernando     Noronha, 


Las  obras  contra  las  sequías 
en  el  Brasil 

Las  empresas  americanas  e  inglesas 
que  tienen  a  su  cargo  las  obras  contra 
las  sequías  en  el  nordeste  del  Brasil  aca- 
ban de  recibir  cincuenta  camiones  ameri- 
canos con  sus  respectivos  remolques. 
Estos  vehículos  son  para  impulsar  di- 
chas obras,  que  se  están  ejecutando 
con  gran  actividad. 


Los  límites  entre  el  Perú 
y  el  Ecuador 

Noticias  de  Lima  y  del  Ecuador  nos 

^ ,     .         aseguran   que   se   han   celebrado  varias 

completando  asi  su  viaje  transatlántico     conferencias    entre    el    Presidente    del 
de  más  de  6.400  kilómetros  desde  Lisboa.     pgj.¿  j.  gj  representante  ecuatoriano  en 

aquel   país   con   objeto   de   llegar   a   un 
acuerdo  sobre  la  cuestión  de  límites. 

Los  Gobiernos  firmaron  un  pacto 
preliminar,  pero  sin  definir  todavía  las 
bases  del  plan  que  se  proponen  seguir. 
Entendemos  que  las  partes  interesadas 
han  elevado  una  solicitud  al  Gobierno 
de  los  Estados  Unidos  pidiendo  que  éste 
extienda  sus  buenos  oficios  tal  como  en 
el  caso  de  la  Conferencia  sobre  Tacna 
Arica,  a  fin  de  que  los  delegados  de 


La  Gran  Bretaña  levanta  la  prohi- 
bición de  las  emisiones 
radiotelefónicas 

El  Secretario  de  Correos  de  la  Gran 
Bretaña  ha  anunciado  que  se  ha  tomado 
la  resolución  de  peiTnitir  el  estableci- 
miento de  estaciones  de  emisión  radio- 
telefónicas en  todo  el  Reino  Unido.  Se 
tiene  el  propósito  de  dividir  el  país  en 
secciones  cuyos  centros  sean  Londres,  ambas  naciones  resuelvan  sus  contro- 
Cardiff  y  PljTiiouth.  Según  el  plan  versias. 
propuesto  también  serán  centros  de 
emisión  Birmingham,  Manchester,  New- 
castle,  Aberdeen  y  Glasgow.  En  cada 
sección  se  permitirán  estaciones,  y 
los  permisos  para  establecer  esta- 
ciones de  emisión  sólo  serán  concedidos 
a  fabricantes  de  buena  fe,  que  cons- 
truyan aparatos  de  radiotelefonía.  La 
prohibición  que  ha  habido  en  la  Gran 
Bretaña   sobre   las   comunicaciones   pú- 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  19 
de  Julio  de  1922,  según  datos  reunidos 

blicas   inalámbricas   ha    sido   eÍ"mot^vo    por  el  Engineering  ajid  Mining  Journal: 

de  que    Inglaterra   no   haya   seguido   a 

los   Estados  Unidos  en  ser  uno  de  los 

principales   países   en    el   desarrollo   de 

este  nuevo  y  hermoso  arte. 


Centavos 

Cobre     13.625 

Estaño   3IJ.75 

Plomo    5,65    a  5,75 

Plomo  en  San  Luis • 5,375  a  5.40 

Zinc    5,75    a  5,80 

Plata      extranjera     en      Nueva 

York    (la   onza) 69,625 


Transporte  por  aeroplanos 

Hacia  fines  del  año  pasado  se  formó 
en  México  una  compañía  con  el  objeto 
de  establecer  líneas  de  aeroplanos  para 
el  transporte  de  pasajeros  y  paquetes. 
Aun  cuando  los  experimentos  realizados 
entonces  tuvieron  éxito  en  lo  que  corres- 
ponde a  la  factibilidad  de  la  idea,  la 
falta  de  experiencia  en  algunos  de  los 
pilotos  obligó  a  la  compañía  a  suspen- 
der temporalmente  el  servicio  hasta 
que,  hace  unas  pocas  semanas,  se  han 
hecho     arreglos     para     reanudarlo     de 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


Precio  del  mejor  carbOn  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilosramos  para  expor- 
tación, nominal  6.90  dólares. 


Pavimentación  de  la  ciudad 
de  Torreón 

La  ciudad  de  Torreón,  México,  ha 
abierto  propuestas  para  la  pavimenta- 
ción con  asfalto  de  130.000  metros  cua- 
drados en  las  calles  principales  de  la 
ciudad,  cuyo  monto  alcanzará  a  330.000 
dólai-es.      Las    obras    estarán    bajo    la 


La     Sullivan     Machinery     Company, 

Chicago,  Illinois,  está  distribuyendo  el 
boletín  Núm.  69-M,  en  inglés,  referente 
a  las  sondas  de  diamante  que  esta  casa 
construye.  Esta  obrita  describe  e  ilus- 
tra minuciosamente  las  máquinas  en 
cuestión  a  la  vez  que  sugiere  métodos 
e  ideas  para  elegir  el  material  más 
adecuado  para  hacer  perforaciones  y 
trabajos  análogos. 

La  Kellogg  Switchboard  and  Supply 
Company,  Chicago,  Illinois,  acaba  de 
imprimir  su  boletín  Núm.  37,  en  inglés, 
en  el  cual  describe  los  accesorios  para 
la  recepción  radiotelefónica  que  cons- 
truye esta  casa.  El  gran  entusiasmo 
que  ha  despertado  el  arte  de  la  telefo- 
nía sin  hilos  ha  hecho  preciso  perfec- 
cionar una  gran  variedad  de  aparatos 
apropiados  para  el  turista  y  aficionados 
en  general.  Los  aparatos  descritos  en 
este  boletín  se  han  construido  especial- 
mente para  llamar  la  demanda  de  dichos 
aficionados. 

La  Radio  Corporation  of  America  ha 

publicado  recientemente  un  hermoso 
catálogo,  en  inglés,  con  el  título  "Radio 
Enters  the  Home."  Este  libro  intere- 
sante está  dividido  en  cuatro  grandes 
secciones:  la  primera  instructiva  sobre 
todo  lo  que  se  refiere  a  los  aparatos 
para  recibir  i-adiotelefonemas,  la  se- 
gunda parte  descriptiva  de  los  aparatos 
y  accesorios,  la  tercera  parte  conte- 
niendo todo  lo  relativo  a  la  transmisión 
y  emisión  radiotelefónica,  y  la  cuarta 
parte  información  general  sobre  leyes 
vigentes,  precios,  y  otros  muchos  datos 
de  importancia  para  todos  los  aficio- 
nados al  nuevo  arte  de  la  radiotelefonía. 

La  Copper  and  Brass  Research  Asso- 
ciation,  25  Broadway,  Nueva  York, 
acaba  de  editar  un  interesante  informe, 
en  inglés,  respecto  al  uso  de  techados 
de  cobre  para  residencias  y  edificios  en 
general.  La  obrita  consiste  de  30 
páginas  profusamente  ilustradas  con 
ejemplos  de  techados.  El  objeto  de  este 
trabajo  es  demostrar  las  ventajas  de 
los  techos  construidos  de  cobre,  espe- 
cialmente de  las  goteras  y  canaletas  de 
desagüe.  La  principal  razón  por  qué 
este  material  no  se  usaba  antes  en  esta 
clase  de  construcciones  se  debe  a  lo 
caro  que  era  si  se  le  compraba  en  lotes 
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pequeños.  Hoy  día,  gracias  a  los  gran- 
des progresos  habidos  en  la  fabricación 
de  láminas,  este  material  puede  compe- 
tir en  precio  con  los  otros  materiales 
para  techados. 


CHISPAS 


El  Dr.  Miguel  Arrojado  Lisboa 

Entre  los  grandes  ingenieros  y  hom- 
bres de  acción  del  Brasil,  el  Dr.  Miguel 
Arrojado  Lisboa  figura  entre  los  de 
primera  ñla.  Uno  de  nuestros  artículos 
dtí  fondo  de  este  número  se  refiere  a 
las  obras  de  regadío  en  el  nordeste  del 
Brasil,  cuyo  éxito  se  debe  en  gran  parte 
o  la  acertada  administración  del  Dr. 
Arrojado  Lisboa,  y  creemos,  por  esta 
razón,  obra  de  justicia  presentar  en 
estas  columnas  una  breve  biografía  del 
hombre  responsable  de  la  idea. 


El  Dr.  Arrojado  Lisboa  pertenece  a 
una  familia  identificada  por  muchas 
generaciones  con  la  vida  diplomática  y 
pública  del  Brasil.  Hizo  sus  estudios 
en  la  Escuela  de  Minería  de  Ouro  Preto, 
Estado  de  Minas  Geraes,  y  como  pro- 
fesional está  muy  al  corriente  de  la 
minería,  industria  y  agricultura  de  su 
país  con  motivo  de  varias  expediciones 
que  ha  hecho  al  interior,  habiéndose 
impuesto  personalmente  del  gran  des- 
arrollo que  han  alcanzado  esas  regiones. 
Como  director  del  Ferrocarril  Central 
del  Brasil,  el  Dr.  Arrojado  Lisboa  ad- 
ministró esa  importante  arteria  del 
comercio  brasileño  con  tal  acierto,  que 
demostró  la  posibilidad  de  explotar 
lucrativamente  un  ferrocarril  aun  cuan- 
do está  bajo  el  dominio  del  Estado. 

Las  obras  de  riego  para  la  rehabi- 
litación del  nordeste  del  Brasil  fueron 
iniciadas  por  Don  Pedro  H,  último 
emperador  del  Brasil,  en  1879.  A  causa 
de  los  acontecimientos  políticos  que 
generalmente  siguen  al  cambio  de  régi- 
men, fué  preciso  abandonar  la  prosecu- 
ción de  las  obras,  y  hasta  1909  sólo 
se  había  construido  un  embalse.  Ese 
mismo  año,  bajo  la  administración  del 
Presidente    Nilo    Pe?anha    y    especial- 


mente bajo  el  ministerio  del  Senhor 
Francisco  Sa,  el  Dr.  Arrojado  Lisboa 
fué  director  general  de  las  Obras  contra 
las  Sequías,  y  durante  su  administra- 
ción se  echaron  las  bases  sobre  las 
cuales  el  Gobierno  del  Brasil  ha  pro- 
seguido desde  entonces  estas  obras  de 
progreso.  Por  aquel  entonces  el  Dr. 
Arrojado  Lisboa  redactó  los  estatutos 
y  reglamentos  para  el  orden  sistemá- 
tico y  lógico  de  las  obras  de  la  Comisión 
contra  las  Sequías.  Instituyó  también 
una  serie  de  estudios  sistemáticos  para 
la  obtención  de  datos  fidedignos  res- 
pecto al  abastecimiento  de  agua  dispo- 
nible para  la  región,  así  como  respecto 
a  la  situación  y  capacidades  de  los  sitios 
señalados  para  la  construcción  de  em- 
balses, las  dimensiones  necesarias  para 
los  diques  de  los  embalses,  y,  por  fin, 
respecto  a  la  situación  apropiada  y 
carácter  de  una  red  ferroviaria  y  de 
carreteras  que  pudiera  servir  a  la 
región  semiárida.  Cuando  el  actual 
Presidente,  Dr.  Epitafio  Pessoa,  fué 
elegido  para  el  mando  de  la  nación,  y 
al  aprobarse  la  ley  actual  que  concedió 
200  mil  contos  de  reis  para  la  prosecu- 
ción de  estas  obras,  el  Dr.  Arrojado 
Lisboa  fué  puesto  a  cargo  de  dichas 
obras  como  inspector  general.  Bajo  su 
acertada  administración,  los  trabajos  se 
están  llevando  a  cabo  en  tres  secciones 
diferentes  de  la  región  por  contratos 
otorgados  a  una  firma  norteamericana 
y  a  dos  británicas.  Los  resultados 
obtenidos  al  término  de  un  año  después 
de  iniciarse  las  obras,  sobrepasan  en 
valor  tangible  a  todos  los  esfuerzos 
anteriores  y  dejan  ver  que  bajo  un 
administrador  competente  se  pueden 
resolver  con  prontitud  problemas  tan 
serios  como  el  de  la  sequía  en  el 
nordeste  del  Brasil,  la  cual,  durante 
un  siglo,  amenazaba  la  región  con  el 
hambre,  las  epidemias  y  la  destrucción 
de  la  propiedad  y  población.  El  Dr. 
Arrojado  Lisboa  se  ha  rodeado  de  un 
cuerpo  de  ayudantes  competentes, 
organizando  en  forma  definitiva  y  bajo 
vigilancia  muy  estricta  las  obras  de 
referencia.  Para  esto  dispone  de  una 
organización  idónea  y  capaz  de  llevar 
a  feliz  término  las  dichas  obras. 

El  Señor  Ira  W.  McConnelI,  vicepre- 
sidente de  Dwight  P.  Robinson  &  Com- 
pany,  encargado  de  los  trabajos  de 
riego  emprendidos  por  el  Gobierno  del 
Brasil  en  los  Estados  de  Ceará  y  Para- 
hyba,  ha  recientemente  regresado  a 
Nueva  York.  El  Sr.  McConnelI  también 
ha  estado  en  Río  Janeiro  haciendo  una 
revisión  general  del  principio  de  las 
obras  de  los  edificios  de  los  Estados 
Unidos  para  la  exposición  y  para  la 
embajada.  Su  experiencia  en  asuntos 
del  Brasil  es  grande,  pues  hace  tiempo 
que  está  en  contacto  con  asuntos  de  ese 
país.  En  1916  hizo  un  estudio  durante 
cinco  meses  de  las  condiciones  mercan- 
tiles en  las  regiones  desarrolladas  del 
Brasil,  Uruguay,  Paraguay,  Argentina, 
Ch'Ie  V  Perú. 

El  Sr.  McConnelI  nació  en  la  ciudad 
de  Schell,  Missouri,  en  1871  y  se  reci- 
bió de  ingeniero  civil  en  1897  en  la 
Universidad  de  Cornell.  Durante  dos 
años  desempeñó  el  puesto  de  instructor 


en  ingeniería  civil  en  el  mismo  plantel, 
y  durante  un  año  fué  profesor  en  la 
Escuela  de  Minas  de  Missouri.  En  1900 
fué  nombrado  superintendente  de  la 
Nash-Dowdle  Company,  y,  siguiendo  en 
este  puesto  por  dos  años,  estuvo  en  la 
construcción  de  la  terminal  ferroviaria 
de  Chicago  y  en  las  obras  municipales 
de  desagüe  en  Nueva  Orleans. 


Durante  los  seis  años  siguientes  el 
Sr.  McConnelI  estuvo  asociado  C(m  el 
Servicio  de  Terrenos  Baldíos  de  los 
Estados  Unidos.  En  los  primeros  cua- 
tro años  fué  el  ingeniero  que  hizo  y 
construyó  el  proyecto  Uncompahgre  en 
Colorado.  En  conexión  con  estas  obras 
luvo  a  su  cargo  la  apertura  del  túnel 
Gunnison,  que  tiene  9.320  metros  de 
'  largo  y  del  cual  gran  parte  se  perforó 
'  en  terreno  muy  falso,  suave  y  lleno  de 
rocas  con  gi-an  cantidad  de  veneros. 
En  los  dos  años  siguientes  fué  ingeniero 
inspector  del  Distrito  Central  del  Ser- 
vicio de  Aprovechamiento  de  Terrenos 
Baldíos,  encargado  de  las  obras  en 
Oklahoma,  Kansas,  Colorado,  Nebraska, 
Wyoming  central  y  del  sur  y  Dakota 
dei  Sur.  En  estas  obras  los  trabajos 
más  notables  fueron  la  presa  Path- 
finder,  que  es  una  construcción  de  mam- 
postería  que  tiene  66  metros  de  altura 
y  sirve  para  embalsar  1.357  miiiones 
de  metros  cúbicos  de  agua,  o  sea  135.700 
hectáreas  metro;  la  presa  Belle  Fourche, 
que  contiene  1.241.800  metros  cúbicos  de 
tierra:  la  instal.ición  de  bombas  para 
Carden  City,  que  es  una  instalación 
para  captar  el  agua  subterránea  y  apli- 
carla al  riego;  y  por  último  el  canal  en 
los  proyectos  North  Platte,  Grand  Val- 
ley  y  Uncompahgre. 

En  1909  el  Sr.  McConnelI  fué  nom- 
brado ingeniero  en  jefe  de  riegos  de 
la  J.  G.  White  and  Company  do  Nueva 
York,  y  más  tarde  fué  nombrado  vice- 
presidente y  gerente  general  de  la 
Idaho  Irrigation  Company  en  Richfield. 
En  1912  se  asoció  con  la  Stone  & 
Webster  Engineering  Corporation  como 
consultor  en  el  proyecto,  construcción 
y  administración  de  empresas  de  servi- 
cio público,  establecimientos  de  fuerza 
hidráulica,  feíTOcarriles,  estaciones  de 
fuerza  lénnica,  edificios  industriales, 
etcétera,  y  en  1917  fué  nombrado  inge- 
niero en  jefe. 
En  el  año  en  que  los  Estados  Unidos 
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entraron  a  la  guerra  mundial  el  Sr. 
McConnell  era  ayudante  general  de  la 
American  International  Ship  Building 
Corporation  en  el  astillero  de  la  isla 
Hog.  En  este  puesto  tuvo  bajo  su 
responsabilidad  varias  partes  importan- 
tes en  el  programa  de  construcción  de 
buques,  primero  en  los  proyectos  de  los 
astilleros  y  después  en  la  inspección 
de  la  construcción  de  buques. 

El  Sr.  McConnell  es  actualmente  uno 
de  los  directores  de  la  Sociedad  Ameri- 
cana de  Ingenieros  Civiles  y  miembro 
de  la  Cornell  Society  of  Civil  Engineers. 
Pertenece  a  las  confraternidades  HX. 
TBn  y  KS. 

El  Sr.  Anson  AV.  Burchard,  vicepresi- 
dente de  la  junta  directiva  de  la 
General  Electric  Company,  ha  sido 
nombrado    presidente    de    la    Interna- 


tional General  Electric  y  presidente  de 
la  junta  directiva  de  la  misma,  en 
substitución  respectivamente  del  Sr. 
Gerard  Swope,  nombrado  recientemente 
presidente  de  la  General  Electiic  Com- 
pany, y  del  Sr.  Charles  Neave,  que 
renunció  de  presidente  de  la  junta  de  !a 
International  General  Electric  Company. 

El  Sr.  Don  Manuel  Trueco,  director 
general  de  los  Ferrocarriles  Chilenos, 
y  el  Sr.  Don  Carlos  Sclineider,  ingeniero 
inspector  general,  ambos  miembros  de 
la  Comisión  Ferroviaria  de  Chile  en 
Nueva  York,  visitaron  recientemente 
nuestra  redacción.  Estos  dos  ingenie- 
ros, conocidísimos  entre  sus  colegas 
chilenos,  están  a  cargo  de  todos  los 
negocios  relacionados  con  la  recepción 
del  material  que  los  Ferrocarriles  del 
Estado  de  Chile  están  adquiriendo  en 
Nueva  York,  incluso  el  necesario  para 
la  electrificación  de  la  primera  zona 
entre    Valparaíso    y    Santiago. 

Alberto  Santos  Dumont,  padre  de  la 
aeronáutic?.  moderna  y  el  primero  en 
t'.cmostrar  prácticamente  sus  invencio- 
i;es,  ganándose  así  el  reconocimiento 
del  público,  nació  en  Sao  Paulo,  Brasil, 
el  20  de  Julio  de  1873.  Hijo  de  un 
acaudalado  plantador  de  café,  hizo  sus 
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estudios  profesionales  en  la  Escuela 
Central  de  París,  donde  recibió  el  título 
de  ingeniero.  Desde  sus  primeros  años, 
Santos  Dumont  tenía  la  convicción  de 
que  el  hombre  podría  algún  día  dominar 
e!  aire.  Fué  precisamente  esta  convic- 
ción la  que  le  llevó  a  París  en  1897 
para  iniciar  allí  una  serie  de  más  de  30 
ascensiones  en  globos  aerostáticos  esfé- 
ricos, siendo  el  primero  en  construir 
(i  más  pequeño  de  los  globos  hechos 
hasta  entonces,  el  "Brazil,"  cuya  capa- 
cidad era  de  116  metros  cúbicos,  y  el 
20  de  Septiembre  de  1898  construyó  un 
aerostático  cilindrico  cuyos  extremos 
terminaban  en  cono.  Este  globo  tenía 
2.5  metros  de  largo  y  3,5  metros  de 
diámetro.  Su  capacidad  era  de  180 
metros  cúbicos.  La  barquilla  suspen- 
dida por  debajo  llevaba  un  motor  de 
gasolina  de  3,5  caballos,  el  cual  pro- 
pulsaba una  hélice.  Este  fué  el  primero 
de  una  serie  de  globos  aerostáticos  pro- 
vistos de  motor  de  gasolina,  estable- 
ciendo de  esta  suerte  la  eficiencia  de 
tales  máquinas  como  medio  motriz  para 
este  objeto.  Con  el  sexto  de  estos 
dirigibles,  cuya  capacidad  era  de  610 
metros  cúbicos,  el  19  de  Octubre  de  1901 
Santos  Dumont  vohnó  desde  St.  Cloud 
alrededor  de  la  torre  de  Eiffel,  volviendo 
en  seguida  al  punto  de  partida.  Du- 
rante el  regreso  encontró  un  viento  de 
cerca  de  cinco  metros  por  segund"», 
ganando  así  el  premio  Deutsch  de  la 
Meurthe  de  100.000  francos.  El  22  de 
Agosto  de  1906  Santos  Dumont  realizó 
un  %Tielo  con  todo  é.xito  en  un  aeroplano 
fabricado  por  él  mismo,  el  "Canard." 
que  consistía  de  un  marco  provisto  de 
vna  estructura  celular  con  un  timón  en 
forma  de  caja  por  el  frente  y  al  extrpmo 
del  ala  vertical.  Este  fué  el  primer 
aeroplano  que  voló  ante  el  público. 
El  12  de  Noviembre  de  1916,  Santos 
Dumont  voló  por  una  distancia  de  215 
metros,  ganando  el  premio  del  Aero 
Club  de  Francia  por  el  primer  vuelo 
ante  el  público  de  100  metros.  En  1909 
construyó  un  monoplano,  el  "Demoi- 
selle,"  sumamente  liviano,  pues  sólo 
pesaba  110  kilogramos,  y  su  superficie 
de  sostenimiento  era  de  14,7  metros 
cuadrados.  En  este  aparato  Santos 
Dumont     voló     por     'argas     distancias. 


popularizando  de  este  modo  el  aero- 
plano como  objeto  de  deporte  y  de 
comodidad.  Por  estas  contribuciones  a 
la  ciencia  de  la  aviación,  Santos  Dumont 
fué  hecho  Chevalier  de  la  Legión  d'hon- 
reur  en  1904,  y  en  1909  recibió  la  cruz 
de  Oficial. 

El  Senador  Guglielmo  Marconi  visitó 
los  Estados  Unidos  en  Junio  de  este 
año  como  huésped  de  la  Radio  Corpora- 
tion of  America.  Este  es  el  primer  viaje 
que  hace  a  este  país  en  diez  años.  El 
Señor  Marconi  hizo  la  travesía  en  su 
yate  "Elettra,"  verdadero  laboratorio 
flotante  de  radíotelegi-afía,  siendo  el 
objeto  de  su  viaje  consultar  con  los 
ingenieros  norteamericanos  respecto  a 
los  últimos  adelantos  en  la  novísima 
ciencia  de  las  comunicaciones  inalám- 
bricas. En  la  conferencia  que  el  Sr. 
Marconi  dio  ante  el  Instituto  de  Inge- 
nieros Electricistas  de  los  Estados 
Unidos  demostró  un  aparato  de  su 
invención  que  peiTnite  ejercer  una  in- 
fluencíp.  directiva  sobre  las  ondas  elec- 
tromagnéticas por  medio  de  reflectores. 
Se  asegura  que  esta  invención  será  muy 
útil  para  el  desenvolvimiento  de  las 
comunicaciones  a  grandes  distancias  con 
el  teléfono  inalámbrico  en  forma  más 
secreta  de  lo  que  es  posible  hasta  la 
fecha. 


El  Senador  Marconi  momentos  antes  de 
pronunciar  su  discurso  en  la  estación  W. 
G.  Y.  radiotelefónica  de  la  Compañía  Gene- 
ral Eléctrica  con  motivo  de  su  reciente 
visita  a  Schenectady.  A  la  izquierda  puede 
verse  el  aparato  transmisor  usado  por  el 
Sr.  Marconi. 

El  Sr.  Marconi  fué  obsequiado  con 
imr.  medalla  de  oro  por  el  Instituto  de 
Radiotelegrafía  como  testimonio  de 
sus  trabajos  precursores  en  la  tele- 
grafía y  telefonía  inalámbricas. 

Otro  de  los  honores  recibidos  por  el 
Sr.  Marconi  es  la  medalla  de  oro  John 
Fritz  que  le  fué  entregada  el  6  de  Julio, 
siendo  éste  el  honor  más  alto  que  se 
puede  conferir  por  los  ingenieros  de 
los  Estados  Unidos. 

El  señor  Marconi  tiene  actualmente 
(uarenta  y  ocho  años  de  edad.  Descu- 
brió el  radiotelégrafo  cuando  tenía 
veintiún  años.  Fué  nombrado  senador 
italiano  ad  vitam,  siendo  tan  joven  que 
le  fué  prohibido  entrar  al  senado,  y 
tuvo  que  esperar  un  año  para  ocupar 
"u   asiento. 
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La  hulla  blanca 


OTRA  vez  en  el  curso  de  dos  años  el 
mundo  se  ha  visto  envuelto  en  una 
crisis  en  cuanto  al  abastecimiento 
de  carbón  de  piedra. 

En  los  Estados  Unidos  ha  habido  una 
huelga  muy  prolongada  de  los  mineros 
que  explotan  las  hulleras  y  los  yacimientos 
de  antracita.  La  cantidad  de  carbón 
extraído  durante  esos  meses  ha  sido 
muchísimo  menor  que  la  demanda  normal, 
de  suerte  que  al  terminarse  la  huelga  fué 
preciso  importar  al  país  grandes  cantidades 
de  ese  combustible.  Esto  trajo  por 
resultado  un  alza  en  los  precios,  amena- 
zando reducir,  si  es  que  no  redujo,  la 
cantidad  de  carbón  disponible  para  la 
exportación  a  otros  países. 

Casi  todas  las  repúblicas  americanas 
tienen  dentro  de  sus  fronteras  los  medios  de 
hacerse  independientes  en  gran  parte  del 
combustible  extranjero.  Nos  referimos  a 
la  hulla  blanca  que  tanto  abunda,  siendo 
además,  inagotable,  por  cuanto  se  renueva 
por  sí  misma.  Ella  sólo  aguarda  la  mano 
del  hombre  para  convertirse  en  fiel  criado 
listo  para  servirle  en  la  realización  de  un 
sinnúmero  de  aplicaciones  en  la  industria, 
el  hogar  y  la  hacienda. 

Los  grandes  saltos  exigirán  acaso  la 
inversión  de  capitales  cuantiosos  para  poder 
embalsar  debidamente  las  aguas  y  transmi- 
tir su  energía  a  largas  distancias.  Estas  son 
obras  que  debieran  acometer  los  Gobiernos 
o  personas  asociadas  con  este  objeto.  La 
energía  será  utilizada  por  las  estaciones 
centrales  y  los  ferrocarriles,  que,  hasta  hoy 


día,  son  los  mayores  consumidores  de 
carbón  de  piedra. 

Las  caídas  más  pequeñas  pueden  ser 
explotadas  por  entidades  menos  poderosas, 
y  basta  a  veces  la  iniciativa  de  un  solo 
individuo.  La  energía  que  generan  estos 
saltos  será  aprovechada  por  las  centrales 
que  suministran  luz  y  fuerza  a  las  ciudades 
y  aldeas  de  menor  importancia,  o  bien  por 
establecimientos  fabriles.  La  suma  total 
de  energía  disponible  en  la  multitud  de 
saltos  pequeños  es  una  riqueza  en  perspec- 
tiva que  puede  igualarse  en  valor  a  todos 
los  saltos  de  primera  categoría.  Desde  el 
punto  de  vista  del  bienestar  general  de  una 
nación,  su  importancia  puede  ser  aun 
mayor,  por  cuanto  beneficia  a  un  número 
más  crecido  de  personas. 

La  escasez  de  brazos  que  se  deja  sentir 
en  todas  las  actividades  industriales  sólo 
puede  aliviarse  mediante  el  aprovecha- 
miento en  gran  escala  de  la  energía 
eléctrica  y  mecánica.  Encauzando  nuevas 
fuentes  hidráulicas  de  energía  se  suminis- 
trará la  potencia  que  estas  industrias 
requieren,  relevando  así  muchos  seres 
humanos  de  trabajos  que  la  maquinaria 
puede  ejecutar  tan  bien  o  mejor.  Cada 
caballo  de  fuerza  adicional  generado  por  la 
hulla  blanca  hará  independiente  la  nación 
en  esa  misma  cantidad  de  combustible 
proveniente  de  otros  países,  incrementará 
asimismo  la  riqueza  efectiva  del  país  y 
obviará  la  necesidad  de  exportar  productos 
de  la  tierra,  o  su  equivalente,  en  pago  de 
materiales  de  consumo  inmediato. 


Torre  para  la  construcción  de  la  presa  Hetch-hetchy 


EL  ACUEDUCTO  Hetch-hetchy  sumi- 
nistrará 1.500.000  metros  cúbicos  de 
agua  potable  a  la  ciudad  de  San  Francisco  y 
desarrollará  energía  eléctrica  de  200.000  ca- 
ballos de  fuerza,  o  sean   149.130  kilovatios. 


En  la  construcción  de  la  presa  principal  se 
han  empleado  los  métodos  más  modernos  y 
perfectos  para  el  manejo  de  los  materiales, 
como  se  ve  por  la  torre  representada  arriba 
en  el  grabado,  erigida  en  la  Sierra  Nevada. 
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Normas  de  calidad* 

Definición  del  vocablo  "calidad."  La  Oficina  de  Pesas  y  Medidas  (Bureau  of  Standards)  de 
los  Estados  Unidos  desempeña  un  papel  importantísimo  en  la  determinación  de  la  calidad 
de  los  diversos  materiales  empleados  en  las  industrias.  Cooperación  de  esta  oficina  con 
los  industriales  y  consum  dores  en  el  perfeccionamiento  de  los  materiales  de  construcción 

Por  Warren  E.  EmleyI 


LA  MISIÓN  del  ingeniero  es  primordialmente  ocu- 
parse de  las  cosas  materiales.  Su  profesión  exige 
-^naturalmente  que  tenga  un  conocimiento  profundo 
de  las  propiedades  de  aquellos  materiales  con  que  tiene 
que  trabajar.  Su  reputación  profesional  depende  del 
acierto  con  que  utiliza  los  materiales  y  de  la  durabilidad 
de  las  obras  que  ejecuta,  también  en  gran  parte  de  su 
certidumbre  respecto  a  la  calidad  de  los  materiales  que 
emplea.  Si  el  ingeniero  conoce  a  ciencia  cierta,  por 
ejemplo,  que  el  acero  que  acaba  de  comprar  posee  cierta 
resistencia  mínima,  podrá  utilizar  este  material  con 
mayor  provecho  y  con  mayor  certidumbre  en  cuanto  a 
la  durabilidad  de  la  construcción  que  dirige. 

Según  la  circular  Núm.  45,  página  12,  de  la  Oficina 
de  Pesas  y  Medidas  de  los  Estados  Unidos,  la  calidad 
de  un  material  podría  definirse  diciendo  que  es  "aquella 
propiedad  que  adapta  un  material  para  un  fin  determi- 
nado." Un  material  no  tiene  que  ser  únicamente  bueno, 
sino  que  debe  ser  bueno  para  cierto  objeto,  y  la  palabra 
"calidad"  no  tiene  significado  a  menos  que  se  use  en  ese 
sentido.  Buena  calidad  quiere  decir  que  el  material  es 
bueno  para  cierto  fin.  Probar  un  material  consiste  en 
determinar  si  es  o  no  bueno  para  el  objeto  que  se 
propone.  Esta  estimación  del  material  puede  determi- 
narse bien  por  medio  de  una  prueba  práctica  o  indirecta- 
mente mediante  una  prueba  sujeta  a  condiciones  seme- 
jantes a  las  existentes  en  la  práctica.  Esta  prueba 
puede  efectuarse  aun  más  indirectamente  por  medio  de 
un  ensayo  en  el  laboratorio  de  las  propiedades  determi- 
nadas por  separado  y  cuyos  resultados  sirvan  de  base 
para  determinar  la  calidad. 

Raras  veces  puede  una  prueba  efectuarse  económica- 
mente bajo  las  condiciones  actuales  del  servicio.  Sólo 
puede  llevarse  a  cabo  cuando  es  preciso  comprar  conti- 
nuamente nuevos  lotes  de  la  misma  clase  de  material  con 
objeto  de  substituir  otro  que  ya  se  ha  deteriorado.  Aun 
en  este  caso,  tales  pruebas  suelen  ser  muy  costosas  a 
causa  de  que  el  material  no  resulta  satisfactorio  y  las 
pérdidas  monetarias  pueden  ser  mucho  mayores  que  el 
precio  primitivo  del  material. 

No  es  recomendable  insertar  en  los  pliegos  de  condi- 
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clones  cláusulas  que  exijan  una  prueba  de  duración. 
Supongamos  que  se  desee  comprar  un  lote  de  ladrillos 
refractarios  especificando  que  dichos  ladrillos  serán  de 
tal  calidad  que  duren  un  año  dentro  del  horno.  Se  pre- 
sentará tal  vez  un  fabricante  que  garantice  esta  dura- 
ción, pero  si  el  ladrillo  fracasa  no  podríamos  cobrar 
por  las  pérdidas  de  tiempo  mientras  el  horno  estuvo  en 
reparaciones,  y  esta  pérdida  de  tiempo  será  acaso  más 
apreciable  que  el  coste  del  ladrillo. 

La  prueba  en  el  laboratorio  bajo  condiciones  que 
imiten  las  del  servicio  práctico  se  utiliza  para  medir 
la  calidad  de  muchos  materiales.  Una  prueba  de  esta 
naturaleza  tiene  necesariamente  que  considerarse  como 
un  substituto  por  falta  de  algo  mejor.  Es  imposible 
preparar  una  prueba  de  laboratorio  que  represente 
exactamente  las  condiciones  en  que  tiene  que  trabajar 
el  material.  Las  mayores  dificultades  con  que  se  tro- 
pieza en  estas  pruebas  son  las  que  se  refieren  al  volumen 
y  al  tiempo.  Una  prueba  efectuada  en  el  laboratorio 
tiene  necesariamente  que  llevarse  a  cabo  en  pequeña 
escala  y  con  mucha  rapidez,  a  la  vez  que  las  ejecutadas 
bajo  condiciones  prácticas  pueden  ser  en  gran  escala 
y  por  tiempo  ilimitado.  Por  esta  razón  es  peligroso" 
estimar  la  calidad  de  un  material  tomando  en  cuenta 
los  resultados  obtenidos  en  tales  pruebas  a  menos  que 
se  haya  comprobado  y  verificado  completamente,  lo 
que  exige  miles  de  pruebas  y  comparaciones  con  las 
observaciones  obtenidas  en  el  servicio  actual  durante 
muchos  años. 

El  método  realmente  satisfactorio  de  medir  la  calidad 
de  un  material  consiste  en  determinar  con  precisión 
aquellas  propiedades  físicas  y  químicas  de  que  depende 
la  calidad  que  se  busca.  Una  prueba  de  esta  naturaleza 
puede  hacerse  con  una  muestra  pequeña  del  material 
con  la  certidumbre  de  que  los  resultados  serán  aplica- 
bles a  todo  el  lote  de  material  si  la  muestra  se  eligió 
con  acierto.  El  valor  de  los  resultados  no  dependerá 
de  la  imitación  exacta  de  las  condiciones  actuales  del 
servicio.  Esta  clase  de  pruebas  puede  utilizarse  al 
redactar  los  pliegos  de  condiciones.  Los  resultados 
pueden  expresarse  numéricamente  sin  correr  el  peligro 
de  desacuerdos  respecto  a  los  hechos  fundamentales. 

Desgraciadamente  no  siempre  sabemos  lo  suficiente 
para  poder  interpretar  la  calidad  de  un  material  en  tér- 
minos de  sus  propiedades  conmensurables.     En  muchos 
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FIG.  1.   MOLINO  DE  BOLAS  EN  EL  DEPARTAMENTO 
EXPERIMENTAL  DEL  CEMENTO 

casos  tampoco  sabemos  medir  esas  propiedades.  Estos 
son  precisamente  los  dos  campos  de  investigación  que 
se  cultivan  con  tanta  asiduidad  en  los  Estados  Unidos 
a  fin  de  que  las  normas  de  calidad  puedan  cimentarse 
sobre  una  base  de  estabilidad  indiscutible. 

La  primera  dificultad  mencionada  en  el  párrafo  ante- 
rior sobreviene  con  motivo  de  que  el  término  calidad 
exige  conocimientos  en  cuanto  al  uso  que  se  intenta 
hacer  del  material.  Tomemos,  por  ejemplo,  un  pedazo 
de  teja  de  arcilla.  El  científico  podrá  decirnos  con 
muchísima  exactitud  sus  dimensiones,  porosidad,  resis- 
tencia, composición  química,  densidad,  color  y  muchas 
otras  propiedades  por  el  estilo.  Con  toda  esta  informa- 
ción, el  ingeniero  tiene  que  decir  si  esa  teja  es  o  no 
apropiada  para  el  objeto  que  tiene  en  vista.  Ya  que 
hemos  definido  el  término  calidad  como  la  adaptabilidad 
de  una  cosa  para  un  fin  dado,  es  claro  que  el  científico 
sólo  podrá  medir  las  propiedades  de  la  teja ;  el  ingeniero 
tiene  que  estimar  ahora  su  calidad.  También  se  infe- 
rirá de  aquí  que  la  calidad  de  una  teja  idénticamente 
igual  podrá  variar  según  el  uso  a  que  se  la  destine. 

Al  fijar  una  norma  de  calidad  el  primer  paso  será 
entonces  averiguar  de  la  persona  que  ha  de  usar  el 
material  las  propiedades  que  debe  poseer.  Este  informe 
tiene  forzosamente  que  basarse  únicamente  en  la  expe- 
riencia, siendo  por  consiguiente  deficiente,  ya  que  no 
existe  una  sola  persona  que  esté  al  corriente  de  todos 
los  materiales  de  construcción. 

El  primero  de  los  muchos  beneficios  que  se  derivan 
de  los  pliegos  de  condiciones  empieza  en  este  punto. 
Supongamos,  por  ejemplo,  que  hemos  estado  acostum- 
brados a  especificar  cierta  cla.se  de  latón  para  la  tubería 
empleada  en  los  condensadores.  Supongamos,  además, 
que  se  nos  haya  invitado  a  tomar  parte  en  una  confe- 
rencia para  determinar  una  norma  de  calidad  con  objeto 
de  especificar  el  latón  que  ha  de  emplearse  en  la  tubería 
para  condensadores.  En  esta  reunión  nos  encontrare- 
mos con  muchas  per.sonas,  algunas  de  las  cuales  han 
tenido  mucho  más  experiencia  que  nosotros  en  lo  que 
se  refiere  al  latón  para  tubos  de  condensadores.  Durante 
la  discusión,  nosotros  damos  y  recibimos  informes,  y 
como  consecuencia  de  esto  podemos  cambiar  un  tanto 
los  requisitos  y  acaso  obtendremos  mejores  tubos  a 
un  precio  más  bajo  que  antes. 

Acontece  con  frecuencia  que  el  laboratorio  tiene  que 
decidir  puntos  de  discusión  a  este  respecto.  Un  grupo 
de   consumidores  podrá   saber   por   experiencia   propia 


que  el  valor  de  un  ladrillo  de  pavimentar  depende  de 
su  densidad,  en  tanto  que  otro  grupo  estará  igualmente 
cierto  de  que  la  dureza  es  la  verdadera  norma  para 
determinar  la  calidad  de  este  material.  A  veces  hay 
necesidad  de  años  de  investigaciones  en  el  laboratorio 
para  decidir  cuestiones  como  éstas. 

Cuando  los  consumidores  de  un  material  han  llegado 
a  un  acuerdo  en  cuanto  a  la  calidad  que  desean,  es  pre- 
ciso en  seguida  consultar  a  los  fabricantes  respecto  a 
si  esa  calidad  se  puede  o  no  producir  económicamente. 
Aquí  el  laboratorio  tiene  otra  vez  un  papel  muy  impor- 
tante. Raras  veces  es  posible  dar  al  consumidor  lo 
que  realmente  necesita,  presentándose  entonces  la 
pregunta:  ¿cuánto  podemos  apartarnos  de  los  requisitos 
impuestos  sin  afectar  seriamente  el  servicio  que  se 
espera  del  material? 

Las  funciones  del  laboratorio  son  entonces  ver  que 
la  desviación  de  estos  requisitos  se  reduzca  a  un 
mínimo  económico  y  ayudar,  además,  a  reducir  conti- 
nuamente este  mínimo.  Estas  funciones  las  ejercerá 
el  laboratorio  por  medio  de  un  estudio  minucioso  de 
los  procedimientos  fabriles. 

Por  último,  cuando  los  fabricantes  y  los  consumidores 
han  llegado  a  un  acuerdo  respecto  a  la  importancia 
relativa  de  las  diferentes  propiedades  del  material  y 
en  cuanto  a  la  extensión  que  se  desea  da\'la  a  estas 
propiedades,  el  laboratorio  es  consultado  nuevamente 
para  proveer  medios  y  modos  de  hacer  las  mediciones 
necesarias.  Cierta  clase  de  mediciones,  tales  como  el 
largo,  peso  y  densidad,  pueden  efectuarse  con  facilidad 
y  mucha  exactitud.  Otras  clases  de  mediciones  no  han 
llegado,  sin  embargo,  todavía  a  ese  grado  de  perfec- 
cionamiento. 

Se  sabe,  por  ejemplo,  que  una  de  las  propiedades  más 
importantes  del  aceite  de  algodón  es  su  color.  Fueron 
necesarios  muchos  años  de  trabajo  experimental  para 
perfeccionar  un  instrumento  que  pudiese  medir  el  color, 
de  tal  modo  que  los  resultados  pudiesen  expresarse 
numéricamente,  con  exactitud  y  sin  temor  a  equivoca- 
ciones. 

Lo  expuesto  es  sólo  una  breve  reseña  del  procedi- 
miento seguido  en  los  Estados  Unidos  para  establecer 
normas  de  calidad.  Los  consumidores  están  bien  repre- 
sentados ante  las  instituciones  encargadas  de  preparar 
estas  normas  por  intermedio  de  las  sociedades   nacio- 


KH;.    -i.    Tr.NKI.    CA.XAL 
Ahí  se  (lelerminan  las  constantes  de  los  aparatos  hidrostáticos. 
Los  contadores  de  velocidad  son  llevados  a  velocidades  conocidas 
por  la  plataforma  que  se  ve  en  el  grabado. 
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nales  de  ingeniería  y  otras  entidades  semejantes.  Casi 
todas  las  industrias  cuentan  con  una  asociación  nacional. 
Varios  laboratorios  comerciales,  especialmente  los  mu- 
chos laboratorios  de  que  están  dotadas  las  universidades, 
cooperan  en  el  suministro  de  los  datos  necesarios. 

En  el  desempeño  de  estas  labores  la  Oficina  de  Pesas  y 
Medidas  ocupa  naturalmente  un  lugar  prominentísimo 
por  muchas  razones.  El  Gobierno  es  el  comprador  más 
fuerte  de  un  gran  número  de  materiales  y  de  esta 
oficina  depende  para  la  obtención  de  datos  respecto  a 
la  calidad  que  se  desea.  Como  servidor  público  que 
es,  el  deber  de  la  oficina  es  ver  que  los  acuerdos  cele- 
brados entre  el  fabricante  y  el  Gobierno  no  traspasen 
los  derechos  del  público,  que  es  el  tercer  interesado  en 
estas  transacciones.  Siendo  entonces  el  guardián  de 
las  normas  nacionales  de  medición,  la  Oficina  de  Pesas 
y  Medidas  se  ha  visto  en  la  necesidad  de  perfeccionar  las 
facilidades  para  hacer  mediciones  así  como  de  preparar 
un  personal  idóneo  para  estas  labores.  La  oficina  de 
referencia  ocupa  actualmente  diez  y  siete  edificios  y 
emplea  unas  950  personas. 

Hemos  hecho  resaltar  hasta  aquí  el  hecho  de  que  la 
calidad  de  un  material  puede  predeterminarse  o  espe- 
cificarse sólo  cuando  las  propiedades  de  que  ella  depende 
pueden  medirse  definitivamente.  En  otros  términos,  las 
normas  de  medición  son  para  el  ingeniero  lo  que  el 
alfabeto  es  para  el  escritor.  La  posición  que  actual- 
mente ocupa  el  ingeniero,  así  como  sus  esperanzas  en 
el  futuro,  se  basan  sobre  el  desenvolvimiento  y  perfec- 
cionamiento de  los  métodos  de  medición.  A  primera 
vista  esta  aseveración  parece  demasiado  radical  y  será 
por  tanto  necesario  citar  algunos  ejemplos  para  probar 
su  veracidad. 

Hace  unos  treinta  años  la  ciencia  perfeccionó  un 
método  por  medio  del  cual  se  podían  medir  largos  con  in- 
creíble precisión,  siendo  tal  la  exactitud  que  se  usó  como 
unidad  de  medida  el  largo  de  onda  de  la  luz,  el  cual  mide 
como  una  millonésima  de  milímetro.  Por  cerca  de  toda 
una  generación  este  método  subsistió  sólo  como  una  cu- 
riosidad científica.  En  1917  hubo  una  demanda  repentina 
de  calibradores  de  gran  precisión  para  la  fabricación 
de  balas  de  artillería.  La  Oficina  de  Pesas  y  Medidas 
vióse  en  la  necesidad  de  fabricar  estos  calibradores 
debido  a  que  nadie  en  los  Estados  Unidos  podía  medir 
largos  con  suficiente  precisión. 

Otro  ejemplo:  Después  de  ocho  años  de  asidua  inves- 
tigación, la  oficina  acaba  de  publicar  los  datos  referentes 
a  las  propiedades  físicas  del  amoníaco,  datos  éstos  seme- 
jantes a  las  tablas  de  vapor  que  todos  conocemos.  Estas 
son  constantes  fundamentales  de  vital  importancia  para 
el  técnico  encargado  de  la  construcción  de  instalaciones 
frigoríficas. 

Citaremos  como  tercer  ejemplo  el  hecho  de  que  hace 
algunos  años  se  hacía  evidente  que  los  nuevos  adelantos 
en  la  metalurgia  del  acero  dependían  en  gran  parte  de 
una  regulación  más  exacta  por  parte  de  los  laboratorios 
de  los  establecimientos  metalúrgicos.  El  desacuerdo  en 
las  comprobaciones  de  los  análisis  pudo  acaso  ser  causa 
de  la  falta  de  preparación  por  parte  de  los  químicos  o 
bien  las  inexactitudes  en  sus  métodos  o  la  impureza 
de  sus  reactivos.  La  Oficina  de  Pesas  y  Medidas  ofreció 
entonces  al  público  muestras  normales  de  acero  cuya 
composición  estaba  garantizada.  Estas  muestras  son 
hoy  día  usadas  por  los  químicos  para  verificar  el  trabajo 
de,  los  obreros  bajo  su  mando,  así  como  para  verificar 
sus  métodos  y  reactivos,  de  suerte  que  el  progreso  de 
la  industria  no  está  ya  obstruido  por  informes  con  datos 
inexactos. 


FIO.    3.    PRLEB.4S    DE    FLEXIÓN    EX    RUEÍD.\S 
SOMETIDAS  A  CARGAS  PESADAS 

Es  siempre  recomendable  tener  las  herramientas  nece- 
sarias listas  antes  de  empezar  a  trabajar.  Es  igual- 
mente recomendable  que  el  científico  disponga  de  un 
método  de  medición  listo  para  cuando  el  ingeniero  desee 
hacer  uso  de  él.  Se  requieren  años  para  perfeccionar 
un  método  de  medición  para  casos  como  la  absorción  del 
sonido,  por  ejemplo.  El  hombre  de  ciencia  que  perfec- 
ciona estos  métodos  deberá,  por  consiguiente,  adelan- 
tarse tal  vez  una  generación  a  los  ingenieros  que  los 
usan.  Cuando  vemos  entonces  un  científico  que  trata 
de  medir  la  resistencia  de  un  ohmio  en  millonésimas, 
no  pensemos  por  un  momento  que  está  perdiendo  su 
tiempo  tontamente :  está  forjando  las  herramientas  con 
que  trabajarán  nuestros  nietos. 

Un  detalle  notable  de  este  trabajo  consiste  en  que 
los  descubrimientos  de  gran  importancia  son  común- 
mente productos  del  acaso  e  inesperados.  Tomemos  por 
ejemplo  el  caso  del  aceite  de  algodón.  Antes  que  supié- 
semos cómo  medir  el  color  de  este  aceite,  tratábamos  de 
elegir  ciertas  muestras  de  aceite  y  sellarlas  para  usarlas 
como  normas  de  color.  Se  descubrió,  sin  embargo,  que 
dichas  muestras  eran  inútiles  pues  el  aceite  no  se  con- 
servaba. El  aire  rezagado  en  el  receptáculo  bien  pronto 
ponía  rancio  el  aceite.  Una  vez  extraído  el  aire,  el 
aceite  se  conserva  dulce  indefinidamente.  Este  descu- 
brimiento contribuyó  sólo  indirectamente  al  problema 
que  se  investigaba,  pero  sirvió  de  base  para  el  desenvol- 
vimiento de  una  nueva  e  importante  industria. 

Otro  hecho  notable  consiste  en  que  esta  clase  de  tra- 
bajos jamás  termina.  Tan  pronto  como  se  acepta  una 
norma  de  calidad,  se  ponen  en  manos  del  público  las 
herramientas  para  medir  esta  calidad,  y  tanto  el  fabri- 
cante como  el  consumidor  empiezan  inmediatamente  a 
hacer  uso  de  estas  herramientas  para  fines  muy  dife- 
rentes :  el  fabricante  mejorará  la  calidad  de  su  producto 
y  el  público  mejorará  su  eficiencia.    La  nonna  de  calidad 
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FIG.    4.    MÁQUIXA    PARA    MEDIPw    LOS  ESFUERZOS 

DE    COMPRESIÓN 
Esta  máquina  es  la  más  grande  del  mundo  en  su  clase. 

para  la  fabricación  del  mortero  de  cal  hizo  preciso 
determinar  medios  de  medición  para  la  plasticidad  de 
la  cal.  Después  de  diez  años  de  labor,  la  Oficina  de 
Pesas  y  Medidas  de  los  Estados  Unidos  inventó  un 
instrumento  para  medir  esta  propiedad.  Acto  continuo 
los  fabricantes  de  cal  empezaron  a  servirse  del  instru- 
mento para  mejorar  la  plasticidad  de  sus  productos, 
y  los  arquitectos  hallan  que  este  aparato  les  indica 
qué  cantidad  de  arena  será  preciso  usar  con  la  cal  para 
preparar  el  mortero.  Si  cualquiera  de  estos  esfuerzos 
es  sólo  parcialmente  satisfactorio,  precisará  hacer  una 
modificación  de  la  norma  de  calidad  que  previamente 
se  había  adoptado.  Se  verá  entonces  que  las  normas 
de  calidad  son  factores  potentísimos  para  el  perfecciona- 
miento de  la  calidad  de  los  materiales  y  de  la  eficiencia 
de  su  uso. 

No  obstante  que  esta  oficina  es  el  foco  de  los  trábalos 
para  la  preparación  de  normas  de  calidad,  no  quiere  esto 
decir  que  ella  posee  el  derecho  e.xclusivo  en  este  campo 
de  acción.  La  mayor  parte  de  los  pliegos  de  condiciones 
son  escritos  por  otras  organizaciones,  notables  entre 
ellas  la  Sociedad  Americana  para  el  Ensayo  de  Mate- 
riales. La  oficina  coopera  oficialmente  en  la  obtención 
de  datos  experimentales  en  que  se  basan  las  especifica- 
ciones. Los  empleados  de  la  oficina,  ya  que  personal- 
mente son  miembros  de  las  diversas  sociedades  técnicas 
y  científicas,  toman  parte  activa  en  sus  labores.  Algu- 
nas normas  son  preparadas  en  su  totalidad  sin  la  ayuda 
de  la  oficina,  muchas  de  ellas  con  su  activa  cooperación, 
y  muchas  otras  se  preparan  bajo  su  jurisdicción  in- 
mediata. 

Si  una  norma  de  calidad  se  basa  sobre  hechos  más 
bien  que  sobre  suposiciones*  si  el  material  que  se  espe- 


cifica da  resultados  satisfactorios  y  se  puede  producir 
a  un  precio  razonable,  poco  importa  entonces  dónde 
tuvieron  origen  las  normas  que  especifican  dicho  mate- 
rial. Las  normas  que  pasan  satisfactoriamente  estas 
pruebas  se  publican  "según  las  recomienda  la  Oficina 
de  Pesas  y  Medidas,"  sea  que  dicha  oficina  haya  o  no 
participado  en  su  preparación.  Muchas  de  estas  normas 
están  en  uso  en  los  Estados  Unidos  para  toda  clase  de 
materiales.  De  éstas,  muchas  han  sido  traducidas  al 
castellano  con  la  cooperación  de  la  oficina.  Los  Gobier- 
nos latinoamericanos  pueden  hoy  comprar  cemento 
portland,  por  ejemplo,  haciendo  que  cada  embarque  sea 
certificado  oficialmente  por  el  Gobierno  de  los  Estados 
Unidos.  En  este  sentido  la  oficina  está  en  todo  momento 
lista  para  ayudar  a  los  importadores  suministrándoles 
los  datos  disponibles  respecto  a  la  calidad  del  material 
que  desean. 

Estas  normas  de  calidad,  como  ya  queda  indicado, 
juegan  un  papel  importante  en  nuestro  progreso  indus- 
trial. Aun  más,  han  suministrado  a  los  fabricantes  las 
medidas  para  determinar  el  valor  de  sus  mercancías. 
Con  estos  conocimientos  definitivos  de  los  hechos  ante 
sí,  es  sólo  natural  que  la  verdad  se  sobreponga,  y  la 
costumbre  de  falsificar  y  de  atribuir  a  las  mercancías 
cualidades  que  no  poseen,  va  desapareciendo  rápida- 
mente. El  respecto  del  ingeniero  por  la  verdad  se  va 
infiltrando  paulatinamente  en  el  público,  y  las  normas 
de  calidad  están  fructificando  en  el  perfeccionamiento 
de  algo  más  importante,  o  sea  el  perfeccionamiento  de 
las  normas  de  carácter  y  rectitud. 

Hemos  confinado  este  artículo  a  sólo  una  fase  de  la 
Oficina  de  Pesas  y  Medidas.  Nuestra  labor  sobre  los 
métodos  de  comunicación  y  transporte,  acerca  de  la 
medición  del  rendimiento  de  las  máquinas  y  de  fijar 
normas  de  seguridad  para  la  utilización  del  gas,  elec- 
tricidad, ascensores,  etcétera,  así  como  respecto  a  la 
eliminación  de  formas  y  tamaños  innecesarios  en  la 
fabricación  de  artículos,  son  dignos  por  sí  sólo  de 
artículos  igualmente  interesantes  para  los  ingenieros. 

El  establecer  normas  de  calidad  y  especialmente  per- 
feccionar datos  experimentales  sobre  los  cuales  pueden 
basarse  aquéllas  exigen  una  organización  muy  completa 
y  extensa.  Contamos  con  esta  organización  en  nuestra 
Oficina  de  Pesas  y  Medidas,  la  que  ponemos  a  la  dispo- 
sición de  cualquier  Gobierno  latinoamericano  que  tenga 
oportunidad  de  hacer  uso  de  sus  servicios. 


FIG.      5.     BAL.ANZAS    QUE    POR  SU    EXTREM.^DA    SENSIBI- 
LIDAD TIENEN  QUE  SER  MAXEJAD.A.S  DESDE  LEJOS 
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Seguridad  y  estética  en  las  carreteras' 

Eliminación  de  peligros,  los  paisajes  pintorescos,  buena  cons- 
trucción de  curvas,  rodeos  y  puentes,  árboles  para  dar  sombra, 
son  detalles  que  todos  realzan  la  hermosura  de  las  carreteras 

Por  a.  R.  HiRSTf 


AL  PROYECTAR  una  carretera  para  el  tráfico  que 

L\  hay  al  presente  el  ingeniero  tiene  ante  sí  pro- 
JL  A-blemas  muy  complicados.  Las  carreteras  no  sólo 
deben  estar  hechas  para  el  tráfico,  sino  que  deben  pro- 
yectarse de  manera  que  sean  estéticas  y  seguras. 

Muchas  de  las  carreteras  que  hemos  pi-oyectado  y 
construido  tienen  actualmente  un  tráfico  de  más  de  diez 
mil  vehículos  en  ciertos  días  del  año,  y  aun  por  los 
caminos  considerados  como  de  menor  importancia  pasan 
diariamente  de  cuatro  a  cinco  mil  vehículos.  El  ti'áfico 
en  las  carreteras  aumenta  rápidamente,  y  mucha  parte 
de  él  es  de  vehículos  pesados  y  otra  parte  de  los  que 
corren  con  gran  velocidad. 

Por  algunos  años  el  aumento  de  automóviles  va  a  ser 
en  proporción  mayor  que  en  la  que  se  construyen  las 
carreteras  adecuadas.  La  construcción  de  automóviles 
y  camiones  aun  no  llega  a  su  límite,  y  sin  duda  que  aun 
veremos  aparecer  automóviles  verdaderamente  baratos 
y  autocamiones  a  precios  considerablemente  reducidos. 

La  construcción  de  una  carretera  moderna  equivale 
a  la  construcción  de  una  arteria  de  comunicación,  y  al 
proyectarla  se  deben  tener  presentes  todos  los  problemas 
de  transporte  que  puedan  estar  comprendidos.  El 
detalle  de  tener  tráfico  sobre  un  camino  de  manera  que 
no  se  atasque  o  se  interrumpa  en  el  lodo  es  una  pequeña 
parte  del  todo.  El  tráfico  en  una  carretera  debe  poder 
moverse  cómoda  y  rápidamente,  sin  peligros  para  uno 
ni  para  los  demás  que  usan  de  la  misma  carretera. 

Muchos  ingenieros  nos  hemos  afanado  con  las  anti- 
guas teorías  de  construir  cai-reteras,  siendo  así  que  lo 
que  debemos  construir  son  arterias  de  tráfico.  Raras 
veces  nos  detenemos  a  pensar  que  por  muchas  de  nues- 
tras carreteras  principales  pasan  más  viajeros  y  carga 
que  por  muchos  de  los  feri-ocarriles  más  importantes. 
Las  vías  férreas  no  son  construidas  meramente  para 
el  peso  de  los  trenes,  sino  que  están  proyectadas  y 
construidas  de  manera  que  en  ellas  puedan  los  trenes 
moverse  con  rapidez  y  seguridad,  y  a  este  ñn  van 
encaminadas  todas  las  precauciones  que  se  toman  para 
evitar  accidentes.  Si  la  opinión  pública  tiene  razón 
en  exigir  que  los  ferrocarriles  hagan  desembolsos 
tremendos  para  la  seguridad  del  tráfico,  no  vemos 
la  razón  por  la  que  no  debiera  también  exigir  caminos 
carreteros  seguros. 

Sistemas  de  carreteras 

La  dirección  de  caminos  de  cualquier  localidad  tiene 
la  mejor  y  primera  oportunidad  de  evitar  accidentes 
cuando  prepara  el  plan  general  y  original  del  sistema 
de  carreteras  que  piensa  construir. 

Los  Estados  que  relativamente  han  hecho  pocos  pro- 
gresos en  la  construcción  de  carreteras  modernas  aún 
no  han  desarrollado  las  rutas  definitivas  de  sus  sistemas 
de  comunicación.     Al  proyectar  los  diversos  sistemas 

'Estudio  leido  en  la  reunión   anual  de  la  American  Association 
of  State  Highway  Officials,  de  Omaha,  Nebraska. 
tlngeniero  de  caminos  en  Wisconsin. 


CARRETERA  DE  MACADAM  EX  EL  NOROESTE  DE  LOS 
ESTADOS    UNIDOS 

de  caminos  y  carreteras  tales  como  el  federal,  el  del 
Estado  y  el  vecinal  es  factible  que  por  medio  de  una 
investigación  cuidadosa  y  estudio  serio  se  pueda  esta- 
blecer todo  el  desarrollo  futuro  y  eliminar  todo  lo  im- 
previsto de  los  sistemas,  sin  necesidad  de  gastar  otra 
cosa  más  que  un  poco  de  trabajo  intelectual. 

En  Wisconsin,  por  ejemplo,  al  proyectar  el  sistema 
de  carreteras  para  caminos,  se  pudieron  evitar  muchos 
cruceros  con  vías  férreas,  fuertes  pendientes,  ángulos 
rectos,  i'odeos,  curvas  y  otros  muchos  puntos  peligrosos, 
sin  haber  gastado  un  dólar  en  construcciones,  sino  sen- 
cillamente eligiendo  las  rutas  convenientes. 

Otro  de  los  detalles  que  se  debe  tener  presente  al 
proyectar  una  carretera  es  hacer  accesible  o  visible  el 
paisaje  y  topografía  del  terreno,  lo  que  es  muy  atractivo 
y  hermoso.  La  importancia  dada  a  la  elección  de  rutas 
que  sean  pintorescas  y  artísticas,  más  bien  que  pura- 
mente utilitarias,  varía  mucho  según  el  área  que  se 
atraviese  y  la  región  que  se  sirva  con  ellas. 

Los  que  intenten  fomentar  el  tráfico  de  turistas  deben 
dar  toda  su  atención  a  que  los  camiones  crucen  por 
paisajes  atractivos  en  los  que  se  pueda  llegar  a  lagos, 
ríos,  cascadas,  bosques,  montañas,  etcétera.  Cuando  no 
haya  estos  detalles,  conviene  adherirse  estrictamente  a 
la  práctica  utilitaria  y  elegir  el  camino  más  corto  por 
donde  el  tráfico  pueda  ir  con  seguridad  y  baratura. 

Por  nuestra  parte  hemos  tenido  la  triste  experiencia 
de  que,  cuando  se  trata  de  que  un  camino  sirva  a  los 
dos  fines,  se  cometen  los  errores  más  serios.  Procúrese 
primei-amente  servir  los  fines  que  se  desean  servir  con 
el  camino  adecuado;  y,  si  su  largura  no  es  suficiente, 
sírvanse  más  tarde  los  demás  fines. 

Trazo 
Un  gran  número  de  accidentes  en  las  carreteras  tiene 
lugar  en  las  curvas,  tanto  en  las  horizontales  como  en 
las  verticales,  y  precisamente  en  estos  puntos  peligrosos 
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es  donde  probablemente  se  ha  avanzado  más  en  el  arte 
de  proyectar  y  construir  carreteras. 

Otros  accidentes  son  debidos  a  alguna  de  las  causas 
siguientes:  zona  pavimentada  muy  angosta,  o  a  un 
tráfico  más  cargado  en  los  tramos  rectos  que  en  las  sec- 
ciones con  curvatura  excesiva. 

Si  se  conociera  exactamente  el  número  de  vehículos 
y  de  accidentes  en  una  carretera,  probablemente  se  veria 
que  la  mayor  parte  de  esos  accidentes  tiene  lugar  en 
los  caminos  con  curvas  de  radio  muy  corto.  Cualquier 
estudio  comparativo  de  accidentes  sin  tener  en  cuenta 
el  tráfico  es  absolutamente  sin  valor. 

Las  curvas  verticales  son  tan  peligrosas  como  las 
horizontales,  especialmente  si  la  zona  pavimentada  es 
angosta  y  si  los  conductores  de  vehículos  no  conservan 
el  lado  del  camino  que  les  corresponde  cuando  se  aproxi- 
man a  los  puntos  culminantes.  Las  curvas  verticales 
deben  tener  un  radio  por  lo  menos  de  300  metros.  Con 
este  radio  dos  vehículos  que  se  aproximan  pueden  verse 
mutuamente  a  una  distancia  de  60  metros,  y  manejando 
con  precaución  pueden  ir  con  comparativa  seguridad. 

En  las  líneas  principales  de  tráfico  no  deben  proyec- 
tarse curvas  que  tengan  radio  menor  de  100  metros,  a 
menos  que  las  circunstancias  sean  muy  excepcionales,  y 
en  los  caminos  en  donde  hay  mucho  tráfico  queda  justi- 
ficado cualquier  gasto  que  se  haga  para  obtener  esas 
curvas  o  aun  de  radios  mayores. 

En  curvas  de  100  metros  de  radio  hechas  en  tajos 
los  vehículos  que  van  en  dirección  opuesta  sólo  pueden 
verse  cuando  están  a  60  metros  de  distancia,  y,  si 
ambos  llevan  velocidad  de  -50  kilómetros  por  hora,  se 
encontrarán  dos  segundos  después  de  haberse  visto. 

En  las  curvas  la  carretera  debe  ser  un  poco  más  ancha 
y  debe  además  estar  levantada  hacia  la  parte  exterior 
de  la  curva.  Esta  práctica  de  ampliar  y  dar  super- 
elevación  al  exterior  de  la  curva  es  ya  general  en  todos 
los  Estados  Unidos,  y  mientras  más  se  ha  estudiado  este 
punto  mayores  superelevaciones  se  están  dando  a  las 
curvas.  Nuestra  opinión  particular  es  que  en  las  curvas 
con  radio  de  100  metros  una  superelevación  de  1  en  10 
es  muy  conveniente.  En  todas  las  curvas  que  tengan 
radios  menores  de  300  metros  el  camino  debe  ensan- 
charse, y  el  ensanchamiento  debe  ser  mayor  a  medida 


que  el  radio  de  la  curva  sea  menor.  Si  el  radio  es  de 
100  metros,  el  ancho  total  de  la  carretera  deberá  ser 
no  menor  de  7,5  metros. 

En  los  casos  en  que  es  imposible  trazar  curvas  con 
radios  mayores  de  100  metros  debe  procurarse  que  al 
menos  la  línea  visual  sea  de  60  metros,  es  decir  que  dos 
vehículos  en  direcciones  opuestas  puedan  verse  cuando 
están  a  60  metros  de  distancia. 

Muchos  ingenieros  trazan  las  curv-as  restringiendo 
la  línea  visual,  cuando  es  posible  llevando  las  extremi- 
dades de  las  tangentes  bastante  lejos  de  la  loma  para 
poder  ver  aún  después  de  pasada  la  loma.  Recortar 
las  lomas  más  abajo  de  la  línea  de  vista  es  práctica  que 
se  ha  empleado  mucho,  pero  esto  no  es  muy  satisfactorio 
a  menos  que  se  pueda  tener  muy  buen  servicio  de 
conservación. 

Los  puntos  muertos  de  las  caiTeteras  pueden  clasifi- 
carse de  la  misma  manera  que  las  curvas.  Puntos 
muertos  son  las  esquinas  o  rincones  en  los  que  la  direc- 
ción de  la  carretera  se  interrumpe  y  da  una  vuelta  muy 
forzada.  Estos  puntos  deben  tratarse  con  el  mismo 
cuidado  que  las  curvas,  y.  además,  se  deben  poner  en 
ellos  letreros  bien  visibles  anunciando  la  vuelta  brusca. 
En  esta  clase  de  letreros  una  flecha  que  indique  la  direc- 
ción que  debe  seguirse  es  de  gran  utilidad. 

Pudiéramos  decir  que  es  de  recomendarse  comprar 
el  terreno  en  el  interior  de  las  cui-vas  con  el  fin  de 
mantener  la  vegetación  siempre  muy  coi-ta  o  impedir 
construcciones  que  interrumpan  la  visual.  Pero  aun 
cuando  esto  es  conveniente  pocas  veces  es  necesario; 
pues,  si  se  restringe  al  dueño  del  terreno  sembrar  o 
construir  algo  en  esa  área,  igual  porción  se  puede  com- 
prar para  construir  la  protección  necesaria  en  la  curva 
misma. 

Deseamos  insistir  mucho  sobre  que  las  curvas  son  los 
puntos  peligrosos  de  los  caminos  y  carreteras,  y  que  en 
aquellas  arterias  principales  en  las  que  el  tráfico  sea  de 
vehículos  rápidos  y  numerosos  poco  es  el  dinero  que 
pueda  gastarse  para  poder  construir  la  curva  con  radios 
tales  que  se  tenga  buena  linea  visual. 

El  hecho  de  que  en  cada  caso  la  cun'a  más  fácil  acorta 
la  distancia  de  la  línea  central,  reduciendo  así  la  canti- 
dad del  pavimento  necesario,  siempre  ayuda  a  compen- 
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sar  el  coste  de  adquirir  derecho  de  vía  adicional  para 
la  seguridad  en  la  curva;  y.  si  se  emplea  pavimento  de 
muy  buena  clase,  el  ahorro  en  pavimentación  sirve  a 
menudo  para  pagar  el  coste  extraordinario  de  una  curva 
adecuada. 

Ancho  de  las  carreteras 

Después  de  las  curvas  el  factor  que  produce  los  mayo- 
res peligros  y  accidentes  es  que  la  zona  pavimentada 
sea  angosta.  Ninguna  calzada  debe  tener  menos  de 
.5,5  metros  de  ancho,  y  6  metros  es  un  ancho  seguro. 
Creemos  que  anchos  mayores  de  6  metros  no  son  nece- 
sarios a  menos  que  se  desee  una  carretera  para  cuatro 
líneas  de  tráfico,  siendo  en  este  caso  11  metros  el  ancho 
menor  que  debe  darse,  si  no  se  le  pueden  dar  12  metros, 
que  es  el  ancho  mejor. 

Nuestra  opinión  es  que  en  las  carreteras  para  tráfico 
rápido  los  pavimentos  deben  construirse  en  zonas  cuyo 
ancho  sea  múltiplo  de  tres;  esto  es,  3  metros  para  cada 
línea  de  vehículos. 

Anchos  menores,  que  no  den  espacio  amplio  para  un 
número  dado  de  líneas  de  vehículos,  no  debieran  admi- 
tirse en  ningún  caso. 

La  distancia  entre  los  muros  laterales  de  una  carretera 
debe  ser  cuando  menos  todo  el  ancho  del  terraplén  recién 
hecho.  Las  cunetas  y  los  puentes  deben  también  cons- 
truirse de  anchos  adecuados  entre  los  muros  laterales. 

En  las  carreteras  principales  el  ancho  entre  muros 
laterales  no  debe  ser  menor  de  ocho  metros,  lo  mismo 
entre  los  parapetos  de  los  puentes  y  cunetas;  y,  si  las 
rasantes  son  más  anchas,  mayor  amplitud  debe  darse 
entre  los  muros. 

En  los  proyectos  de  puentes  y  cunetas,  especialmente 
en  los  muros  laterales  y  pretiles,  hay  gran  oportunidad 
de  hermosear  las  carreteras.  Tableros,  obeliscos  u  otros 
adornos  artísticos  ayudan  mucho  al  buen  aspecto  de  las 
construcciones  de  hormigón  sin  aumentar  mucho  su 
coste.  El  público  paga  con  gusto  lo  artístico  cuando 
tiene  medios  de  comparar  la  belleza  artística  y  el  buen 
efecto  de  las  buenas  proporciones  en  los  puentes  y  otras 
construcciones. 

También  en  los  cercados  hay  manera  de  desarrollar 
gusto  artístico.  Nada  hay  que  dé  tanta  belleza  y  buen 
aspecto  a  una  carretera  como  un  cercado  bien  construido, 
alineado  y  pintado  de  blanco;  además  de  que  un  cercado 
da  belleza,  da  también  seguridad  si  está  bien  construido. 

Arboles  y  maleza 

Todo  árbol  o  grupo  de  vegetación  que  dé  hermosura 
al  paisaje  debe  conservarse,  si  es  posible,  y  vale  la  pena 
hacer  algunos  cambios  en  el  trazo  con  tal  de  salvar  los 
grupos  de  árboles  que  embellecen  el  panorama,  aun  a 
coste  de  tener  que  adquirir  derecho  de  vía  adicional. 
Un  árbol  hermoso  necesita  muchos  años  para  crecer,  y 
sin  embargo  se  destruye  en  unos  cuantos  minutos.  Mu- 
chos de  nosotros  los  ingenieros  de  caminos  hemos  des- 
truido innecesariamente  buenos  árboles  de  verdadero 
mérito. 

Cruceros 

Al  proyectar  una  nueva  carretera  debe  hacerse  todo 
lo  posible  para  evitar  cruzamientos  de  rasantes.  Gene- 
ralmente mucho  puede  hacerse  con  el  fin  de  evitar  a 
todo  trance  los  cruzamientos  con  ferrocarriles. 

Cuando  dos  cruceros  con  una  misma  linea  de  ferro- 
carril quedan  muy  cerca  uno  del  otro,  generalmente 
resulta  más  barato  adquirir  nuevo  derecho  de  vía  a 
un  lado  del  ferrocarril  y  hacer  en  esa  zona  el  desagüe. 


pavimento  y  lo  necesario  para  unir  entre  si  los  dos 
cruzamientos. 

Sin  embargo,  si  hay  algo  al  otro  lado  de  la  vía  que 
debe  encontrarse,  tal  como  una  ciudad,  población  u  otra 
cosa,  entonces  no  es  posible  hacer  lo  indicado,  no  obs- 
tante que  pudiera  encontrarse  entre  ambos  cruzamientos 
un  punto  en  donde  desviar  el  tráfico  de  la  ciudad  en 
cuestión,  dejando  la  carretera  principal  expedita  antes 
de  los  cruceros. 

Cada  caso  que  se  presenta  tiene  que  ser  resuelto  según 
su  mérito,  pero  los  cruzamientos  por  encima  o  por  debajo 
del  ferrocarril  tienen  sus  desventajas  en  cuanto  al  ali- 
neamiento, y  la  mejor  resolución  en  cuatro  de  cinco  casos 
es  relocalizar  la  carretera  a  lo  largo  de  la  vía.  Por 
muchas  razones  un  crucero  por  encima  de  la  vía  férrea 
es  superior  al  crucero  por  debajo  y  también  es  más 
económico. 

Otra  de  las  causas  de  grandes  peligros  en  las  carre- 
teras son  los  cruzamientos  con  otras  carreteras,  especial- 
mente cuando  éstas  son  para  tráfico  de  vehículos  rápidos. 
Todas  las  intersecciones  de  caminos  deben  tener  letre- 
ros indicadores  en  ambas  carreteras,  y  además  se  deben 
poner  en  ambas  direcciones  buenas  Y,  pues  éstas  sirven 
para  aumentar  la  visión  del  tráfico  que  cruza  pei-pendi- 
cularmente,  y  el  tráfico  que  da  vuelta  coge  mejor  el 
curso  del  camino  que  sigue. 

En  muchas  intersecciones  de  dos  carreteras  princi- 
pales indudablemente  que  será  necesario  separar  el 
cruzamiento,  tal  como  lo  hacen  los  ferrocarriles  que 
han  encontrado  necesario  separar  sus  cruzamientos  im- 
portantes. Esto  pudiera  parecer  extremado,  pero  en 
donde  existen  tales  casos  en  líneas  realmente  importan- 
tes de  tráfico  no  puede  haber  duda  de  que  la  separación 
de  dos  carreteras  es  no  sólo  conveniente,  sino  necesaria- 
mente económico. 


Carreteras  y  paludismo* 

LA  TAREA  de  exterminar  el  paludismo,  dice  el  Consejo 
^  de  Salubridad  de  los  Estados  Unidos,  ha  sido  doble- 
mente difícil  por  la  formación  de  criaderos  nuevos  de 
mosquitos  represando  el  agua,  intencional  o  no  inten- 
cionalmente;  por  ejemplo,  en  la  construcción  de  carre- 
teras y  ferrocarriles.  A  causa  de  estas  construcciones 
pudiera  decirse  que  una  porción  considerable  de  las 
regiones  palúdicas  ha  sido  hecha  por  mano  del  hombre. 
El  Médico  General  Sr.  Cárter,  por  ejemplo,  ha  encon- 
trado que  tres  cuartas  partes  del  paludismo  en  un  dis- 
trito del  este  de  Virginia  son  debidas  a  esas  charcas 
y  depósitos  de  agua  artificiales. 

El  paludismo  asi  provocado  es  de  importancia  espe- 
cial actualmente  a  causa  de  la  ley  federal  aprobada 
para  carreteras,  por  la  cual  muchos  millones  de  dólares 
se  han  de  emplear  en  la  construcción  de  buenos  caminos 
en  las  tierras  calientes  del  sur.  Las  especificaciones 
piden  que  las  tajeas  deben  construirse  de  manera  que 
hagan  el  desagüe  y  desecamiento  de  toda  el  área  que 
queda  arriba  de  la  boca  de  la  tajea,  y  que  todos  los 
fosos  o  excavaciones  que  se  hagan  se  rellenen  o  se 
desagüen  propiamente.  Muchos  de  los  Estados  del  sur 
han  dictado  leyes  con  el  mismo  fin.  Ningún  camino 
necesario  puede  considerarse  satisfactorio  si  por  cual- 
quier motivo  atraviesa  charcas  de  agua  o  intercepta 
algún  desagüe.  Es  indispensable  construir  las  obras 
necesarias  para  desecar  los  terrenos  adyacentes  y 
asegurar  la  buena  conservación  del  camino. 

•Del  Consejo  de  Salubridad  Pública  de  los  Estados  Unidos. 
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Puertos  y  vías  de  transporte  en  la 
República  Dominicana 

LA  REPÚBLICA  DOMINICANA  ocupa  los  dos  tercios 
^  al  este  de  la  isla  de  Haití.  Tiene  unos  46.600  ki- 
lómetros cuadrados  de  superficie  y  una  población  de 
800.000  habitantes.  Las  ciudades  son  relativamente 
pequeñas,  y  Santo  Domingo,  la  capital  y  ciudad  prin- 
cipal, cuenta  con  sólo  30.000  habitantes.  El  país,  por 
otra  parte,  es  bastante  montañoso,  habiendo  tres  cordi- 
lleras distintas,  que  corren  en  una  dirección  general  de 
este  a  oeste.  En  el  noroeste  y  suroeste  hay  también 
grandes  extensiones  de  tierras  estériles. 

Fuera  de  la  carretera  principal,  que  corre  de  norte 
a  sur  y  a  través  de  la  república,  y  de  dos  o  tres  caminos 
secundarios,  podría  decirse  que  el  país  no  tiene  carre- 
teras, al  menos  según  se  entienden  éstas  en  los  Estados 
Unidos.  Los  otros  caminos  existentes  son  meramente 
veredas  o  senderos  que,  por  lo  general,  son  impasables 
durante  la  estación  lluviosa. 

Hay  sólo  dos  ferrocarriles  públicos,  ambos  en  la 
parte  norte  del  país,  cuyo  largo  total  llega  a  207  kiló- 
metros. Por  consiguiente,  el  caballo  y  la  muía  son  los 
medios  principales  de  comunicación  a  través  de  estos 
caminos  y  veredas,  además  de  los  barcos  costeros.  Este 
estado  de  cosas  no  ha  permitido  desarrollar  uno  o  dos 
puertos  mayores,  sino  más  bien  una  serie  de  puertos 
menores. 


Puerto  Plata,  Sánchez,  Macorís  y  Santo  Domingo  son 
los  puertos  principales  de  la  república.  Con  excepción 
de  Sánchez,  cada  uno  de  estos  puertos  está  dotado  de 
muelles  y  cobertizos  modernos,  donde  se  pueden  atracar 
barcos  de  hasta  4,8  metros  de  calado. 

Se  han  hecho  arreglos  para  dragar  estas  bahías  hasta 
una  profundidad  de  7,3  metros  tan  pronto  como  se 
disi)onga  de  los  fondos  necesarios.  En  Sánchez,  como 
en  la  mayoría  de  los  puertos  restantes,  la  carga  se  alija 
por  medio  de  lanchones. 

La  importancia  de  los  puertos  de  La  Romana  y 
Barahona  se  debe  principalmente  a  las  grandes  fincas 
azucareras  de  los  alrededores.  Estos  puertos  serán  aun 
más  importantes  una  vez  que  se  inaugure  la  red  de 
caminos  que  se  proyecta,  la  cual  traerá  asimismo  el 
desenvolvimiento  general  del  país. 

Las  exportaciones  principales  de  la  república  con- 
sisten en  azúcar,  cacao  y  café,  habiéndose  también  expor- 
tado una  pequeña  cantidad  de  maderas  colorantes  y 
maderas  finas  de  construcción.  La  exportación  de  car- 
nes, cueros  y  frutas  de  todas  clases  promete  mucho  en 
lo  futuro. 

En  las  selvas  del  interior  abunda  una  gran  variedad 
de  maderas  duras  y  blandas,  propias  para  obras  de 
ebanistería,  que  sólo  esperan  para  su  exportación  el 
que  haya  buenas  carreteras. 

En  lo  que  a  las  importaciones  se  refiere,  los  artículos 
fabricados  de  todas  clases  encuentran  fácil  mercado  en 
la  república. 


Los  puertos  del  Salvador 

ACAJUTLA,  La  Libertad,  Puerto  del  Triunfo  y  La 
,  Unión  son  los  cuatro  puertos  principales  del  Salva- 
dor, cuyas  zonas  de  atracción  están  demarcadas  en  el 
mapa  adjunto. 

Dada  la  facilidad  de  transporte  que  ofrece  el  ferro- 
carril que  une  Acajutla  con  San  Salvador,  capital  de 
la  república,  la  zona  de  atracción  de  dicho  puerto  es 
mayor  que  la  demarcada  en  el  mapa,  en  tanto  que  el 
puerto  de  La  Libertad  posee  la  zona  de  atracción  más 
extensa  del  país,  pues  comprende  los  departamentos  de 


La  Libertad,  Chalatenango,  San  Salvador,  Cuscatlán, 
Cabanas,  San  Vicente  y  La  Paz.  El  puerto  de  La 
Libertad  está  unido  a  la  capital  por  una  carretera  para 
automóviles  de  36  kilómetros,  lo  que  permite  hacer 
el  viaje  entre  esos  dos  puntos  en  dos  a  tres  horas. 

Por  otra  parte,  el  Puerto  del  Triunfo  tiene  la  zona 
de  atracción  más  pequeña,  ya  que  sólo  sirve  al  departa- 
mento de  Usulután.  A  pesar  de  que  este  puerto  no 
está  habilitado,  su  zona  de  atracción  es  de  alguna 
importancia. 

La  zona  de  atracción  de  La  Unión  incluye  los  depar- 
tamentos de  San  Miguel,  Morazán  y  La  Unión.     Bste 
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puerto,  tanto  como  el  de  Acajutla,  se  comunica  con 
el  interior  del  país  por  su  propio  ferrocarril;  el  de  La 
Unión  llega  hasta  San  Miguel  y  Usulután,  y  el  de 
Acajutla,  hasta  San  Salvador  y  Santa  Ana. 

Cuando  se  termine  la  construcción  del  ferrocarril 
que,  partiendo  desde  el  puerto  de  La  Unión,  pasa  por 
San  Salvador  y  terminará  en  la  frontera  de  Guatemala 
después  de  atravesar  los  departamentos  centrales  orien- 
tales de  la  república,  la  zona  de  atracción  de  dicho 
puerto  se  extenderá  considerablemente. 


Nuestra  portada 

EN  EL  número  3  del  tomo  8  de  Ingeniería  Internacional 
publicamos  un  artículo  interesantísimo  sobre  la  eva- 
poración económica  en  los  ingenios  electrificados,  y  hoy 
nos  sirve  de  portada  el  grabado  que  representa  la  insta- 
lación de  varios  efectos  evaporadores  en  un  ingenio 
donde,  por  estar  empleada  la  electricidad,  se  obtiene 
un  rendimiento  poco  común  debido  a  poder  tener  la 
compensación  perfecta  del  calor.  Además  de  la  perfec- 
ción económica  y  técnica  de  la  instalación,  nótese  la 
limpieza  y  buen  arreglo  mucho  más  fáciles  de  obtener 
en  los  ingenios  electrificados. 


Sondeos  para  el  cálculo  de  cimientos 

Por  Charles  T.  Main* 

ANTES  de  empezar  cualquier  obra  de  construcción 
L  o  aun  antes  de  avanzar  demasiado  los  planos  del 
edificio  propiamente,  es  importante  llevar  a  cabo  una 
serie  muy  completa  de  sondeos  con  objeto  de  determinar 
cuáles  son  las  condiciones  del  subsuelo  en  que  han  de 
descansar  los  cimientos.  Una  vez  indicados  en  el  mapa 
los  resultados  de  estas  perforaciones,  de  suerte  que  se 
obtenga  un  verdadero  relieve  de  las  condiciones  del 
subsuelo  y  del  agua  subterránea,  se  podrá  entonces 
atacar  el  problema  de  cimientos  con  la  misma  precisión 
y  claridad  que  cualquier  otro  problema  de  la  super- 
estructura. 

Los  sondeos  tienen  que  estar  bien  próximos  unos  ae 
otros  cuando  se  trata  de  construcciones  de  importancia, 
y  su  precisión  será  tal  que  peitnite  dibujar  con  líneas 
de  contorao  un  mapa  del  subsuelo  resistente.  Este 
mapa  es  de  mucha  utilidad  para  el  encargado  de  hincar 
los  pilotes,  pues  le  permite  determinar  el  largo  apropiado 
de  los  pilotes  reduciendo  así  a  un  mínimo  el  número 
de  los  desechados. 

♦Ingeniero  consultor.  Boston,  Massachusetts. 


Datos  pluviométricos  comparativos 

Escrito   especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  R.  Z.  Kirkpatrick* 

S   INTERESANTE  comparar  las  alturas  de  lluvia 

según  las  estaciones  y  anuales  de  Panamá  con  las 

de  otros  lugares.    De  Enero  a  Mayo,  que  es  la  estación 


•Ingeniero  hidró^afo  en  jete  en  la  zona  del  Canal  de  Panamá. 


seca  en  Panamá,  es  un  período  de  tiempo  con  lluvias 
muy  ligeras,  y  sin  embargo  Bocas  del  Toro,  que  se 
encuentra  en  la  punta  nordeste  del  país,  tiene  lluvias 
bastante  abundantes  en  esos  meses,  participando  de  las 
lluvias  que  son  comunes  a  Puerto  Limón,  Costa  Rica, 
así  como  a  Bluefields  y  Grey  Town,  Nicaragua. 

Por  otra  parte,  hacia  el  norte,  en  la  América  Central 
desde  Panamá  por  toda  la  costa  del  Pacífico,  la  estación 
seca    es    de    seis    meses.     En    Punta    Arenas,    Corinto, 
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LAS     ESTACIONES    DEL    INTERIOR 


Manóos,  Brasil  Culebra, Zono  del  Canol  Sucre, Bolivia  Bogo+a,  Colombio 
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LAS    ESTACIONES    DEL  PACIFICO 


San  Salvador 
-  San  Salvador 


Balboa  Heights 
-  Zona  del   Canal - 


Puer+o  de  Antofaqasta 
Chile  — 


Manila,  Isla 
de   Luzón 


i^ 


m 


LAS    ESTACIONES    DEL  ATLÁNTICO 
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niAGRAMA  DE   LAÍ?    LLUVIAS  MEXSUALES  Y  ANUALES  EX   LAS   ESTACIONES   PLUVIOMÉTRICAS 

QUE  SE  EXPRESAN 

Nicaragua,  San  Salvador  y  en  San  José  de  Guatemala  lluvias   es  más   uniforme   en   las   ciudades   de   la  zona 

la  estación  seca  es  de  Noviembre  a  Junio.  templada:    Nueva    Orleans,    Habana,    Río    de    Janeiro, 

En  los  diagramas  que  damos  en  este  artículo  se  mués-  Buenos    Aires    y    Montevideo.      El    diagrama    opuesto 

tra  gráficamente  la  lluvia  total  anual  en   16  ciudades,  es  típico  de  los  puntos  de  la  República  de  Panamá,  con 

En  el  diagrama  de  arriba   se  ve  cómo  la  estación  de  excepción  de  Bocas  del  Toro  y  sus  alrededores. 


Gerardo  Swope 

Presidente  de  la  General  E'ectric  Company 

LA  NOTICIA  del  nombramiento  del  señor  Gerardo 
^  Swope  para  presidente  de  la  General  Electric  Com- 
pany causó  probablemente  más  ruido  que  cualquier  otro 
suceso  en  la  industria  eléctrica,  con  excepción  quizá  de 
la  radiotelefonía. 

Entre  todos  los  directores  de  empresas  eléctricas,  él 
descuella  preeminentemente  como  representante  de 
cierta  manera  de  pensar  y  de  cierta  clase  de  trabajo 
que  le  ha  dado  fama  internacional.  Las  características 
del  Sr.  Swope  son  arte  de  vender,  fines  comerciales 
inconmovibles,  eficiencia  refinada  en  administración  y 
voluntad  indomable  para  el  trabajo;  llega  precisamente 
en  el  momento  en  que  la  electricidad  enti-a  en  lo  que 
todos  creemos  que  será  su  época  más  grandiosa  de 
expansión  y  de  aplicaciones  generales  que  enriquecerán 
el  mundo  y  establecerán  nuevas  normas  benéficas  a  la 
humanidad. 

Pudiera  hacerse  la  pregunta  de  si  la  designación  de 
una  persona  para  el  puesto  de  jefe  de  comercio  o  presi- 


dente de  una  de  las  más  grandes  instituciones  de  comer- 
cío  del  mundo  tiene  algún  interés  para  los  ingenieros. 

El  Sr.  Gerardo  Swope  es  ingeniero  electricista  reci- 
bido en  el  Instituto  Tecnológico  de  Massachusetts. 
Nació  en  Saint  Louis  en  1872,  se  recibió  en  1895,  y  su 
primer  trabajo  fué  como  ayudante  electricista  ganando 
un  dólar  por  día.  En  cuatro  años  entró  al  campo  comer- 
cial, y  su  progreso  ha  sido  muy  rápido.  Para  todos 
los  ingenieros  que  viven  en  países  en  donde  hay  ijocas 
manufacturas,  pero  en  donde  el  empleo  de  la  electricidad 
está  aumentando  rápidamente,  es  especialmente  intere- 
sante saber  que  está  a  su  alcance  un  gran  éxito  comer- 
cial con  sólo  que  dulcifiquen  sus  conocimientos  técnicos 
con  un  poco  de  entendimiento  de  la  humanidad. 

Grandes  cantidades  de  gente  necesitan  de  la  electri- 
cidad para  su  comodidad  y  progreso.  No  entienden  de 
electricidad  ni  saben  lo  que  deben  comprar.  Esto  es 
lo  que  cría  la  oportunidad  para  el  ingeniero  comercial, 
un  campo  demasiado  descuidado  por  aquellos  que  han 
gastado  años  y  mucho  dinero  en  el  estudio,  sólo  para 
encontrar  que  del  trabajo  estrictamente  técnico  no  hay 
bastante  para  ocupar  una  fracción  de  su  tiempo. 


202 


Ingeniería    Internacional 


Torno  8,  Núm.  4 


Uso  del  carbón  pulverizado  en  el  Brasil' 

Como  se  resolvió  en  el  Brasil  la  escasez  de  carbón  extranjero  durante 
la  última  guerra.  Resultados  obtenidos  con  el  carbón  pulverizado. 
¿Será    este  el    combustible    futuro   para  los  ferrocarriles   pequeños? 

Por  a.  H.  DiCKt 


POCO  después  de  estallar  la  guerra  europea  la  ex- 
portación de  cai-bón  a  la  América  del  Sur  cesó 
casi  completamente,  y  la  mayor  parte  de  los  países 
iberoamericanos  empezó  a  darse  cuenta  de  cómo  en  lo 
pasado  había  dependido  del  carbón  extranjero  para  su 
abastecimiento.  Sus  fábricas,  vapores  y  ferrocarriles 
se  vieron  obligados  a  procurarse  combustible  en  otras 
partes  o  bien  a  reducir  sus  actividades.  En  un  prin- 
cipio estas  industrias  quemaron  grandes  cantidades  de 
leña,  pero  a  medida  que  se  agotaban  las  fuentes  de 
abasto  existentes  en  los  alrededores  hasta  ese  combus- 
tible encareció  e  hízose  difícil  de  obtener.  En  1916  fué 
materialmente  imposible  obtener  carbón  extranjero  de 
ninguna  clase,  y  la  escasez  de  combustible  amenazaba  pa- 
ralizar el  tráfico  de  los  principales  ferrocarriles.  El  Go- 
bierno federal  del  Brasil,  deseoso  de  que  el  país  depen- 
diese menos  del  carbón  extranjero  para  su  abastecimiento 
futuro,  empezó  a  interesarse  activamente  en  la  posibi- 
lidad de  desarrollar  una  fuente  local  de  abasto  en  escala 
mucho  mayor  de  lo  que  se  había  hecho  hasta  entonces. 

Las  estadísticas  del  Gobierno'  dejan  ver  que  en  1910 
el  11,9  por  ciento  de  los  gastos  totales  del  Ferrocarril 
Central  del  Brasil  se  había  invertido  en  la  compra  de 


•Escrito  para  el  Congreso  Internacional  de  Ingenieros. 

tRepresentante  de  la  American  Locomotive  Sales  Corporation. 

^Xotas  sobre  o  Emprego  do  Carvao  Pulverisado,  página  3,  por 
el  Dr.  Joaquín  de  .\ssis  Ribeiro.  OfBcina  Auto-t>T).  da  Estrada  de 
Ferro  Central  do  Brazil,  Rio  de  Janeiro,  1916. 


carbón  extranjero.  La  cuenta  por  combustible  corres- 
pondiente a  1913  de  este  ferrocarril  había  subido  a  18,7 
por  ciento  de  los  gastos  totales,  y  en  1915  el  coste  del 
carbón  representaba  como  el  20  por  ciento  del  coste  total 
de  explotación  de  dicho  ferrocarril.  Al  estudiar  con 
mayor  detención  el  asunto,  el  pueblo  brasileño  se  dio 
cuenta  de  la  enorme  cantidad  de  dinero  que  salía  conti- 
nuamente del  país  para  pagar  la  importación  de  carbón 
extranjero.  Hacíase  asimismo  evidente  que  una  parte 
de  estas  inversiones  podía  quedar  en  el  país  si  el  com- 
bustible minado  en  la  localidad  pudiese  usarse  en  las 
locomotoras  ferroviarias. 

En  el  pasado  todo  el  carbón  que  producían  las  minas 
brasileñas  se  había  consumido  en  las  calderas  fijas  exis- 
tentes en  las  inmediaciones  de  las  hulleras.  Una  parte 
pequeña  de  este  carbón  se  había  usado  en  las  locomo- 
toras del  Ferrocarril  del  Sur  cerca  de  las  minas,  pero 
por  lo  general  se  había  mezclado  con  carbón  extranjero, 
existiendo  siempre  la  duda  de  que  el  carbón  del  país 
aumentaría  realmente  en  forma  apreciable  el  valor  tér- 
mico de  la  mezcla.  Fueron  muchos  los  intentos  que  se 
hicieron  para  hallar  algún  modo  de  quemar  carbón 
brasileño  económicamente  en  las  locomotoras,  pero,  con 
excepción  de  los  ferrocarriles  situados  cerca  de  las 
minas,  la  mayor  parte  de  las  vías  férreas  han  encon- 
trado hasta  hoy  día  más  barato  y  satisfactorio  usar  en 
sus  locomotoras  leña  o  carbón  extranjero. 


Fecha  Origen  del  carbón  Hiunedad 

1 903  SSo  Jeronymo 4  7 

1903  Tubarao 3,8 

1913  Imbituva  (Ministro  de  ferrocarriles) 6 

1915  RiodasCinzas 1.9 

1913  ,\mazonas  (muestra  pequeña) 2,6 

1915  .Santa  Catharina '  19 

1916  Imbituva ', ,] 1,6 

1916  Imbituva  (margen  del  Ribeirfio  da  Mina) ', 4,3 

1916  Capivary 10,8 

1916  No.  1 ,  Club  de  Ingenieros 6,3 

1916  No.  2,  Club  de  Ingenieros 1.6 

1916  No.  3,  Club  de  Ingenieros ' .  1 0,4 

1916  Montes  Claros,  Minaa "  '    .  |,3 

1916  Esquisto  de  Sao  Paulo. '    .  1.8 

1916  .\ngra  dos  Reis 10Í2 

1916  Lignito  de!  Amazonas ."....'.'  18,6 


'or  ciento  de 

Materia      Carbón 

Valor  térmico  sin  incluir 
el  agua  o  la  ceniza. 
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Cuando  el  Dr.  Ozorío  de 
Almeida  fué  director  del  Fe- 
rrocarril Central  del  Brasil, 
lleváronse  a  cabo  en  ese  ferro- 
carril varios  ensayos  para 
determinar  las  ventajas  com- 
pai-ativas  del  carbón  del  país, 
de  la  leña  y  del  carbón  de 
Cardiff  como  combustible  para 
las  locomotoras.  Los  recorri- 
dos experimentales  se  hicieron 
entre  las  ciudades  de  Rio  de 
Janeiro  y  Sao  Paulo,  o  sea 
una  distancia  de  212  kilóme- 
tros, y  se  halló  que  4,5  metros 
cúbicos  de  leña  ó  580  kilogra- 
mos de  carbón  de  Cardiff  po- 
dían hacer  el  mismo  trabajo 
que  el  obtenido  con  1.000  kilo- 
gramos   de    carbón    national.'' 

La  explotación  de  las  minas  de  carbón  y  el  aprovecha- 
miento del  combustible  nacional  no  es  por  cierto  una 
nueva  industria  en  el  Brasil.  Algunas  de  las  minas  de 
carbón  en  el  Estado  de  Rio  Grande  do  Sul  datan  desde 
el  tiempo  del  imperio.  No  obstante  haber  yacimiento  de 
extensión  considerable  de  hulla  blanda  en  varias  partes 
del  pais,  los  yacimientos  carboníferos  más  importantes 
se  encuentran  en  el  sur  del  Brasil,  en  los  Estados  de 
Rio  Grande  do  Sul  y  en  Santa  Catharina. 

Los  análisis  del  carbón  nacional  varían  considerable- 
mente. Muchos  de  estos  análisis  no  pueden,  desgra- 
ciadamente, considerarse  como  muy  exactos,  pero  la 
tabla  I,  que  contiene  datos  oñciales  publicados  por  el 
Gobierno,'  darán  una  buena  idea  general  de  la  compo- 
sición del  carbón  del  país. 

El  promedio  de  los  datos  anteriores  tiene  importancia 
por  cuanto  puede  considerarse  como  el  análisis  de  un 
carbón  típico  del  Brasil,  con  la  siguiente  composición : 

Por  ciento 
Humedad   (generalmente  mucho  más  de) . .     5,5 

Materias  volátiles  (buen  promedio) 23,4 

Carbón  fijo  (buen  promedio) 44,6 

Ceniza  (buen  promedio) 26,5 

Valor  térmico  de  este  carbón,  sin  incluir  la  humedad 
y  ceniza,  es  de  5.775  calorías  por  kilogramo. 

El  Informe  General  del  Ferrocarril  Central  del  Brasil 
para  el  año  de  1917,  página  xxix,  da  el  siguiente  análisis 
de  una  muestra  típica  de  carbón  nacional : 

Por  ciento 

Humedad  0,5 

Materia  volátil 30,1 

Carbón  fijo 39,4 

Ceniza 30,0 

La  muestra  de  carbón  cuyo  análisis  se  acaba  de  dar 
contenía  como  2,8  de  azufre,^  y  su  valor  térmico  era  de 
5.542  calorías. 

Debido  a  la  naturaleza  del  carbón  brasileño,  al  que- 
marlo en  la  parrilla  es  preciso  limpiar  el  fuego  constan- 
temente, pues  de  otro  modo  se  forman  escorias  que 
cubren  la  parrilla  con  una  masa  sólida  que  no  deja  pasar 

'Véase  nota  1.  página  202. 

'Departamento  de  Ensayos,  quinta  división,  Estrada  de  Ferro 
Central  do  Brazil. 

^1  análisis  de  una  muestra  indicaba  9.1  por  ciento  de  azufre. 
Todo  el  carbón  de  Brasil  contiene  una  gran  cantidad  de  azufre. 

*Véase  la  biografía  del  Dr.  Arrojado  Lisboa  en  nuestro  número 
de  beptiembre,  sección  Noticias  Generales. 


INSTALACIÓN  DE  BARRA  DO  PIRAHY    DONDE    SE    PULVERIZA 
EL  CARBÓN 

aire  suficiente  para  la  combustión.  Cuando  este  carbón 
se  quema  en  calderas  fijas,  la  práctica  corriente  consiste 
en  romperlo  en  trozos  pequeños,  manteniendo  un  fuego 
ligero  y  delgado,  teniendo  cuidado  de  limpiarlo  cons- 
tantemente para  evitar  la  formación  de  escorias.  A 
pesar  de  que  este  modo  de  quemar  carbón  nacional  se 
ha  usado  con  bastante  éxito  por  muchos  años  en  calderas 
fijas,  hasta  hace  unos  pocos  años  no  había  dado  resul- 
tados en  las  locomotoras.  El  tiro  forzado  de  que  éstas 
están  dotadas  hacía  agujeros  en  el  lecho  de  combustible, 
produciendo  un  efecto  enfriador  en  los  palastros  y  tubos 
de  la  caldera,  lo  que  resultaba  en  los  consiguientes  con- 
tratiempos, para  no  mencionar  la  enorme  cantidad  de 
ceniza  y  materias  extrañas  que  tenía  que  extraerse  del 
fuego  constantemente.  Los  fogoneros  hallaban  que  esta 
limpieza  constante  del  fuego  era  un  deber  demasiado 
penoso,  no  pudiendo  siempre  desempeñarlo  con  la  eficien- 
cia necesaria.  De  aquí  resultaba  que  cuando  se  quemaba 
carbón  nacional  en  el  servicio  regular  del  ferrocarril,  al 
llegar  el  tren  a  una  pendiente  las  locomotoras  no  podían 
atizarse  lo  suficiente  para  que  ascendiesen  la  rampa  con 
toda  su  carga.  Las  locomotoras  se  detenían  constante- 
mente en  las  pendientes  ascendentes,  y  los  trenes  llega- 
ban irremediablemente  atrasados  cuando  las  locomotoras 
quemaban  carbón  del  país.  En  estas  circunstancias,  y 
considerando  que  la  cantidad  de  carbón  necesaria  era 
mucho  mayor  que  si  se  utilizase  carbón  extranjero  para 
efectuar  el  mismo  servicio  ferroviario,  no  es  difícil 
imaginarse  la  razón  por  qué  los  jefes  feri-oviarios  del 
Brasil  no  habían,  hasta  hace  poco,  manifestado  mayor 
interés  en  comprar  carbón  nacional  para  sus  locomotoras. 
Ya  que  el  análisis  de  casi  todo  el  carbón  brasileño 
indica  que  éste  contiene  una  gran  cantidad  de  materias 
volátiles,  se  les  ocurrió  a  los  ingenieros  brasileños  la 
idea  de  que  el  carbón  del  país  pulverizado  podría  em- 
plearse con  mayores  ventajas  y  quemarse  en  suspensión. 
Era  evidente  que  este  método  de  quemar  carbón  permi- 
tiría una  combustión  más  perfecta  de  las  materias 
volátiles. 

Locomotoras  dotadas  de  aparatos  para  qxjemar 

CARBÓN   pulverizado 

A  fines  de  1915  el  Dr.  Miguel  Arrojado  Lisboa,'  en- 
tonces director  del  Ferrocarril  Central  del  Brasil,  envió 
al  Dr.  Joaquín  de  Assis  Ribeiro  a  los  Estados  Unidos 
para  estudiar  allá  la  cuestión  de  la  utilización  práctica 
y  económica   del   carbón   nacional.     En   su   informe  al 
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FIG.    3.    LOCOMOT<.iKA    Tu.MANI'i_.    i 
EN  PIRAHY 


ARBÓX    PULVERIZADO 


director  el  Dr.  Joaquín  de  Assis  Ribeiro  expresó  la 
opinión  de  que  el  carbón  brasileño  podria  acaso  usarse 
ventajosamente  pulverizado  si  se  quemase  en  suspen- 
sión. Después  de  regresar  al  Brasil  el  Dr.  Assis  Ribeiro, 
el  director  del  Ferrocarril  Central  envió  al  finado 
Dr.  J.  J.  da  Silva  Freiré,  entonces  jefe  del  departamento 
de  fuerza  motriz  del  citado  ferrocarril,  a  los  Estados 
Unidos  para  hacer  la  adquisición  de  aparatos  especiales 
para  la  combustión  del  carbón  pulverizado.  En  Julio  de 
1916  el  Ferrocarril  Central  colocó  un  pedido  de  doce 
locomotoras  dotadas  del  sistema  "Lopulco"  para  quemar 
carbón.  El  ferrocarril  adquirió  también  una  instalación 
para  pulverizar  el  carbón  necesario  para  las  locomotoras. 
Estas  últimas  fueron  suministradas  por  la  American 
Locomotive  Company  y  son  del  tipo  "Consolidation"  de 
diez  ruedas. 

La  construcción  del  edificio  para  la  instalación  pulve- 
rizadora  se  inició  el  23  de  Abril  de  1917,  y  en  Octubre 
de  ese  mismo  año  se  habia  ya  terminado  v  estaba  lista 


para  pulverizar  el  combustible.  La  instalación  se  en- 
cuentra en  Barra  de  Pirahy,  una  pequeña  ciudad  en  la 
vía  del  Ferrocarril  Central,  donde  la  línea  principal  de 
Rio  de  Janeiro  se  ramifica  para  Bello  Horizonte  en  el 
noroeste  y  para  Sao  Paulo  en  el  suroeste. 

En  Octubre  de  1917  se  habían  ya  instalado  todas  las 
locomotoras  en  el  servicio  regular  del  ferrocarril  que- 
mando carbón  nacional  en  forma  pulverizada.  El  in- 
forme oficiad  acerca  de  una  serie  de  ensayos  llevados  a 
cabo  por  aquella  fecha  aparece  en  la  tabla  11. 

Rendimiento  de  las  locomotoras 

Estas  locomotoras  han  estado  trabajando  a  entera 
satisfacción  en  el  servicio  regular  del  ferrocarril  que- 
mando carbón  pulverizado  desde  Octubre  de  1917.  El 
Dr.  Tavares  Leit,  encargado  de  atender  el  suministro 
de  carbón  pulverizado  pai'a  el  Ferrocarril  Central  desde 
que  se  puso  en  servicio  la  instalación  pulverizadora,  ha 
hecho  varias  modificaciones  a  la  instalación  primitiva, 
y  hoy  día  este  caballero  es  tal  vez  el  que  está  mejor 
informado  sobre  el  asunto  de  la  combustión  de  carbón 
pulverizado  en  locomotoras  ferroviarias  de  las  líneas 
principales.  Cuando  se  instalaron  por  primera  vez  las 
locomotoras,  se  tropezó  con  muchas  dificultades,  entre 
otras  la  combustión  rápida  y  la  velocidad  de  los  gases 
por  el  hogar  de  la  locomotora,  quedando  muy  poco  tiempo 
disponible  para  que  las  partículas  en  suspensión  del 
carbón  pulverizado  se  combinasen  con  la  cantidad  nece- 
saria de  oxígeno  para  realizar  la  combustión  completa. 
De  aquí  resultó  que  el  combustible  quemado  parcial- 
mente formaba  escorias  o  "panales"  en  el  palastro  de 
los  tubos.  Con  todo,  el  aparato  adquirido  dio  excelentes 
resultados,  y  las  modificaciones  introducidas  por  el 
Dr.  Tavares  Leit  han  mejorado  de  tal  modo  la  instalación 
primitiva  que  hoy  día  son  bien  pocas  o  nulas  las  dificul- 
tades con  que  tropieza  el  Ferrocarril  Central  en  el  uso 
diario  de  sus  locomotoras. 

Desde  que  se  pusieron  en  uso  las  primeras  doce  loco- 
motoras, el  ferrocarril  ha  adquirido  de  la  American 
Locomotive  Company  dos  nuevas  locomotoras  del  tipo 
"  Consolidation "  dotadas  del  sistema  "  Lopulco,"  de 
suerte  que  ahora  tiene  en  servicio  catorce  de  estas  loco- 
motoras accionadas  para  quemar  carbón  en  polvo. 

El  combustible  que  el  ferrocarril  usa  actualmente 
consiste  en  una  mezcla  de  carbón  nacional  y  extranjero 
en  proporciones  más  o  menos  así: 

54  por  ciento  de  carbón  norteamericano: 
10  por  ciento  de  lignito  brasileño; 
36  por  ciento  de  carbón  nacional. 

Las  locomotoras  hacen  el  viaje  redondo  entre  Barra 
do  Pirahy  y  Entre  Ríos,  o  sea  una  distancia  de  180 
kilómetros,  remolcando  toda  su  carga  en  el  servicio 
regular.  Consumen  generalmente  unos  2.700  kilogramos 
de  esta  mezcla  pulverizada  durante  el  viaje  redondo.    En 

'Relatorio  referente  ao  anno  de  1917  da  Estrada  de  Ferro  Cen- 
tral. Offlcina  Auto-typ. 


Fecha 
9  de  Oct. 
9deOci. 

lOdeOcl. 

10  de  Del. 

27  de  Oct. 

29  de  Oct. 

29  de  Oct. 

l2deNuv 

1 2  de  Nov. 
I  de  Dic. 
4  de  Dic 
8  de  Dic 


282 
273 
276 
275 
280 
280 
280 
27} 
282 
273 
273 
273 


400 
208 
249 
200 


>  acarreadas 

Viaje  de 

vuelta 

220 

220 

234 


234 
320 
250 
540 


Origen 
•S.  Jeronymo 
8.  Jeronymo 
S.  Jeronjtno 
Caca pava 
Jacuhy 
Cacapava 
Americano 
Jacuhy 
Crissiuma 
Jacuhy 
S.  Jeronymo 
S.  Jeronymo 


Gasto    Residuo 
en  kg.      en  kg. 


5.125 
3.000 
4.587 
3.500 
4.370 
4  400 
3.176 
3.800 
3.200 
4.916 


Agua 

Vaporiaación, 

Carbón 

consumida 

litros 

Ton.  km. 

por  km 

19' bób 

5.5  ' ' 

36'.0b0 

25  288 

8.429 

39.780 

16.666 

23  376 

5.1 

45.000 

25.484 

21.945 

6.3 

32  040 

19.444 

37  946 

8,683 

86  900 

13.828 

30  084 

6,84 

53    190 

24.444 

22   566 

7,105 

42  480 

17.641 

27  752 

7.2 

54  450 

21.111 

21    100 

6.3 

24.680 

33  333 

37    164 

7.7 

102.600 

27.311 

Octubre  de  1922 
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la  tabla  siguiente  se  dan  algunos  datos  inéditos  relativos 
a  la  explotación  de  estas  locomotoras. 

TABLA  III 

1917  1918  1919  1920 

KUómetroe  recorridos 88.251  293.155  369  997  386  028 

Combustible  consumido,  toneladas 3.228  7.782  8.403  9  985 

Combustible  por  km.  locomotora,  kg.   ...       32.05  26,55  22.71  25.86 

Carbón  del  pais  pulverizado,  toneladas.  .            379  4.653  3.968  3,132 
Carbón      norteamericno      pulverizado, 

toneladas 2.849  3.129  5,138  7,214 

Economías  y  posibilidades  de  nuevas 
instalaciones 

En  vista  de  que  la  instalación  en  Barra  do  Pirahy 
tiene  una  capacidad  para  pulverizar  como  16  toneladas 
de  carbón  por  hora,  excede  a  la  demanda  que  imponen 
las  catorce  locomotoras  actualmente  en  servicio.  El 
coste  alzado  de  manejar  esta  instalación  de  tamaño 
excesivo,  no  permite  hacer  pruebas  comparativas  satis- 
factorias desde  el  punto  de  vista  económico.  El  hecho 
de  que  las  locomotoras  han  estado  en  sei-vicio  continuo 
por  los  últimos  cuatro  años  y  medio  parece  indicar  que 
el  uso  del  combustible  pulverizado  en  las  locomotoras  es 
más  bien  un  problema  económico  que  mecánico. 

Una  de  las  mayores  razones  por  qué  no  se  ha  gene- 
ralizado aun  más  el  uso  del  carbón  pulverizado  en  los 
distritos  de  Rio  de  Janeiro  y  Sao  Paulo  se  debe  a  que 
estos  centros  están  a  cuatro  o  cinco  días  de  viaje  desde 
las  principales  minas  de  carbón,  las  cuales,  como  ya 
queda  dicho,  se  hallan  en  el  extremo  austral  del  país, 
en  los  Estados  de  Santa  Catharina  y  Rio  Grande  do  Sul. 
A  causa  de  la  distancia  que  tiene  que  transportarse 
el  carbón  nacional,  se  tropieza  con  muchas  dificultades 
para  mantener  un  abastecimiento  constante  en  el  mer- 
cado de  Rio  de  Janeiro  a  un  precio  suficientemente  bajo 
para  competir  con  el  carbón  extranjero  cuyo  valor 
térmico  es  superior.  La  mayor  parte  de  la  producción 
anual  de  las  minas  nacionales  se  consume  en  las  inme- 
diaciones de  éstas,  en  localidades  donde  el  carbón  es 
relativamente  barato,  y,  con  excepción  de  la  pequeña 
cantidad  que  se  consume  en  la  instalación  de  Barra  do 


Pirahy,  el  carbón  que  llega  hasta  tan  al  norte  como  Rio 
de  Janeiro  es  bien  poco.  Es  muy  difícil  obtener  un 
abastecimiento  de  carbón  nacional  suficiente  y  barato 
para  competir  con  el  carbón  extranjero,  el  cual  no  pre- 
cisa ser  pulverizado,  lo  cual  ha  restringido  hasta  el 
presente  el  uso  más  general  del  combustible  pulverizado 
en  los  ferrocarriles  que  arrancan  desde  Sao  Paulo  y 
Rio  de  Janeiro. 

Las  vías  férreas  del  Brasil  están  empezando  a  apro- 
vecharse de  una  fuente  más  barata  y  accesible  de 
energía  y  que  con  toda  probabilidad  hará  innecesario 
nuevas  instalaciones  de  importancia  para  la  combustión 
de  carbón  pulverizado  en  las  líneas  férreas  principales. 
Una  sección  del  Ferrocarril  Paulista  está  ya  electrificada 
y  no  hay  duda  que  con  el  tiempo  el  ferrocarril  se  elec- 
trificará desde  Jundahy,  estación  terminal  de  la  red  del 
Paulista,  hasta  el  puerto  de  Santos.  Ya  están  preparados 
los  planos  para  prolongar  la  electrificación  hasta  más  al 
interior  del  país.  La  primera  sección  del  Ferrocarril 
Central  del  Brasil  se  electrificará  también,  y  no  pasarán 
muchos  años  antes  de  que  el  ferrocarril  se  electrifique 
desde  Rio  de  Janeiro  hasta  Sao  Paulo.  Indudablemente 
y  a  medida  que  pasa  el  tiempo,  los  ferrocarriles  má.s 
ricos  y  extensos  se  aprovecharán  de  las  grandes  posibi- 
lidades hidroeléctricas  que  ofrecen  los  distritos  de  Rio 
de  Janeiro  y  Sao  Paulo  para  electrificar  sus  líneas,  pero 
los  ferrocarriles  más  cortos  y  pobres  decidirán  tal  vez 
usar  carbón  pulverizado  en  sus  locomotoras,  especial- 
mente una  vez  que  se  perfeccionen  aun  más  los  aparatos 
para  la  combustión  y  haya  disponibles  mayores  canti- 
dades de  carbón  nacional  barato  en  sus  respectivas  loca- 
lidades. 

Puesto  que  ya  se  ha  verificado  en  el  Brasil  que  su 
carbón  nacional  se  puede  quemar  satisfactoriamente  en 
forma  pulverizada  y  a  pesar  de  que  aún  quedan  proble- 
mas económicos  por  resolver,  puede  decirse  que  la  ins- 
talación pulverizadora  del  Ferrocarril  Central  ha  satis- 
fecho todas  las  esperanzas  que  en  ella  habían  depositado 
sus  compradores. 


Progresos  en  radiotecnología 

Relación  sucinta  de  las  mejoras  técnicas  sobresalientes  en  los  métodos  y  sistemas  de 
radiocomunicaciones  y  aplicación  de  las  corrientes  de  alta  frecuencia  a  la  radiotelefonía 

.Articulo  escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  John  V.  L.  Hogan* 


LA  DÉCADA  que  acaba  de  pasar  ha  presenciado  un 
progreso  sorprendente  en  el  desarrollo  de  las 
-J  radiocomunicaciones.  Hace  diez  años  casi  todos  los 
transmisores  de  telegrafía  inalámbrica  eran  del  tipo  de 
chispa  de  descarga,  y  casi  todos  los  aparatos  receptores 
eran  electrolíticos  o  con  detector  de  un  cristal  mi- 
neral. 

Aún  no  había  uso  comercial  de  la  radiotelefonía,  ni  aun 
ésta  era  siquiera  usada  regularmente.  Los  principios 
de  muchos  adelantos  técnicos  posteriores  ya  existían, 
pero  sus  aplicaciones  eran  meramente  de  laboratorio,  y 
su  desarrollo  en  formas  prácticas  para  el  uso  diario 
apenas  comenzaban.  Los  méritos  de  la  transmisión  por 
onda  continua  muy  pocos  de  los  fundadores  del  arte  los 


apreciaban.  Fessenden  tenía  en  operación  alternadores 
de  radiofrecuencia  de  pocos  kilovatios,  y  muchas  esta- 
ciones transmisoras  de  arco  estaban  en  uso;  pero  hasta 
que  llegó  el  receptor  con  detector  heterodína  muchos 
ingeniei-os  sostenían  que  las  señales  por  grupos  de  ondas 
amortiguadas  eran  lo  más  efectivo.  Para  recibir,  se 
conocía  como  detector  el  tubo  al  vacío  con  tres  electrodos, 
y  se  consideraba  que  prometía  mucho  a  pesar  de  su 
acción  frecuentemente  irregular;  en  1912  éste  apareció 
en  el  horizonte  como  amplificador  de  corriente  telefónica 
(audiofrecuencia)  ;  pero  el  gran  aumento  en  eficiencia 
por  medio  de  la  regeneración  y  amplificación  de  la 
i-adiofrecuencia  (corriente  de  ondas)  no  se  realizó,  ni 
se  conocía  generalmente  que  el  tubo  se  pudiera  usar 
como  oscilador  o  productor  de  corrientes  de  ondas  fre- 
cuentes. 
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1.  ALTERNADOR  DE  DOSCIENTOS    KILOVATIOS  T  VEINTE  MIL  CICLOS 

Este  alternador  es  movido   por  motor  eléctrico  y  genera  corriente  de  alta  frecuencia  para  radiotelegrafía  en  una  de  las  estacii 

transatlánticas  de  los  Estados  L'nidos. 


¡Cuan  diferente  es  el  aspecto  hoy  en  día!  La  proce- 
sión de  invenciones  y  perfeccionamientos  en  radioinge- 
niería  ha  recorrido  muchos  kilómetros;  y  una  proporción 
muy  considerable  de  todo  ese  progreso  es  indisputable- 
mente el  resultado  de  trabajos  realizados  en  los  Estados 
Unidos. 

La  radioemisión  de  ondas  no  amortiguadas,  el  teléfono 
inalámbrico,  el  receptor  eléctrico  de  pulsaciones,  el  tubo 
con  tres  electrodos,  el  circuito  de  retroalimentación,  el 
método  de  la  placa  modulante  y  otras  muchas  invenciones 
importantes  son  debidas  a  los  ingenieros  y  físicos 
americanos.  En  las  aplicaciones  prácticas  de  la  radio- 
comunicación los  Estados  Unidos  han  tenido,  en  la  mis- 
ma proporción,  la  primacía,  como  se  ve,  por  ejemplo, 
en  el  novísimo  desarrollo  de  la  gran  red  nacional  de 
estaciones  emisoras  radiotelefónicas. 

Veamos  primeramente  una  de  las  grandes  instalacio- 
nes de  telegrafía  inalámbrica  transoceánica:  pues  en 
ella  se  encuentra  mucho  de  lo  que  es  nuevo  en  el  pro- 
greso técnico  del  arte.  Hay  tres  instalaciones  casi 
semejantes  en  la  costa  nordeste  de  los  Estados  Unidos, 
una  en  New  Brunswick,  N.  J.,  otra  en  Marión.  Mass., 
y  otra  en  Port  Jefferson,  N.  Y.,  las  tres  ocupadas  en 
el  servicio  transatlántico,  haciendo  competencia  a  los 
cables  submarinos.  La  más  reciente  y  la  más  grande 
de  estas  tres  instalaciones  es  la  "Radio  Central"  de 
Port  Jefferson,  en  Long  Island,  a  unos  96  kilómetros  de 
la  ciudad  de  Nueva  York,  de  la  cual  la  primera  sección 
se  puso  al  sei-vicio  público  el  invierno  pasado.  En  todas 
estas  estaciones   se  encuentr»   que   la  corriente   de   la 


antena  es  generada  directamente  por  alternadores  cons- 
truidos en  unidades  de  200  kilovatios  movidas  por  motor 
eléctrico,  las  que  producen  una  cantidad  de  potencia  con 
radiofrecuencia  de  20.000  a  30.000  ciclos  por  se- 
gundo. 

Estas  son  las  máquinas  inmensas  que  en  pocos  años 
pasados  el  señor  E.  F.  W.  Alexanderson,  de  la  General 
Electric  Company,  ha  desarrollado  de  los  alternadores 
con  100.000  ciclos,  solamente  1 :  100  de  la  potencia  de 
la  energía  que  él  y  el  Profesor  Fessenden  construyeron 
en  los  años  de  1906  a  1909.  Esos  alternadores  funcionan 
de  día  y  de  noche  durante  días  y  semanas  enteras  y 
representan  una  resolución  conclusiva  del  problema  de 
producir  grandes  cantidades  de  energía  de  alta  frecuen- 
cia para  transmisiones  a  largas  distancias. 

Los  alternadores  son,  por  supuesto,  las  unidades  prin- 
cipales de  la  estación  transmisora,  pero  los  aparatos 
auxiliares  que  se  han  inventado  y  perfeccionado  para 
usarlos  en  conjunto  con  ellos  son  también  de  no  poco 
interés  e  importancia.  El  problema  de  modular  la  dis- 
tribución de  energía  para  que  transmita  los  puntos  y 
rayas  del  alfabeto  Morse,  lo  cual  requiere  que  toda  la 
energía  del  alternador  sea  desviada  hacia  el  circuito 
radiante  y  retirada  de  él  a  intervalos  considerablemente 
menores  de  un  décimo  de  segundo,  y  los  problemas 
aliados  de  mantener  la  velocidad  del  generador  práctica- 
mente constante  a  pesar  de  la  condición  fluctuante  de 
la  carga  eléctrica  en  la  antena,  requieren  un  alto  grado 
de  ingenio.  Lo  bien  que  esto  se  ha  resuelto  puede  verse 
considerando  que  los  alternadoi-es  poderosos  se  emplp-"i 
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frecuentemente  para  transmisión  automática  de  mensajes 
con  una  velocidad  hasta  de  120  palabras  ó  600  letras 
por  minuto.  En  el  alfabeto  Morse,  en  promedio,  una 
letra  y  un  espacio  ocupan  el  espacio  correspondiente 
a  diez  puntos  (intervalo  de  tiempo  igual  a  la  trans- 
misión de  un  punto  de  Morse)  ;  así  es  que  para  la 
transmisión  de  600  letras  por  minuto,  ó  10  por  segundo, 
el  sistema  debe  ser  capaz  de  hacer  pasar  por  la  antena 
una  corriente  con  toda  su  energía  a  lo  menos  100  veces 
por  segundo.  Un  relevador  sencillo  abriendo  y  cerrando 
un  circuito  de  200  kilovatios  en  esa  proporción,  difícil- 
mente se  concibe.  En  las  radioestaciones  se  ha  aprove- 
chado una  combinación  de  la  sintonización  resonante  y 
la  variación  de  la  impedancia  de  un  núcleo  de  hierro 
para  gobernar  la  corriente  de  la  antena,  de  manera  que 
los  relevadores  rápidos  de  explosión  de  aire  necesitan 
solamente  interrumpir  una  pequeña  parte  de  la  potencia 
total.  Estos  relevadores,  a  su  vez,  se  ponen  en  acción 
por  los  impulsos  relativamente  débiles  recibidos  sobre 
las  líneas  telegráficas  de  la  ciudad  de  Nueva  Yoi'k,  de 
donde  realmente  se  mandan  las  señales. 

En  cuestión  de  regular  la  velocidad  es  necesario  tener 
presente  el  hecho  de  que  la  longitud  de  onda  radiada 
depende  directamente  de  la  frecuencia  en  el  alternador, 
y  ésta,  a  su  vez,  es  determinada  por  la  velocidad  de 
rotación.  Además,  la  intensidad  de  la  señal  recibida 
en  la  estación  lejana  depende  mucho  de  la  constancia  de 
la  longitud  de  onda.  Al  transmitir  ondas  de  15.000 
metros  (20.000  ciclos  por  segundo)  un  cambio  de  sólo 
medio  por  ciento  en  la  velocidad  del  alternador  ocasiona 
que  el  tono  de  la  señal  recibida  varíe  100  ciclos.  Em- 
pleando relevadores  para  gobernar  el  motor,  puestos  en 
acción  por  la  corriente  rectificada  de  un  circuito  un 
poco  fuera  de  tono  con  la  frecuencia,  se  mantiene  la 
regulación  de  un  décimo  de  uno  por  ciento. 

En  la  estación  receptora  del  servicio  transatlántico 
no  son  menos  evidentes  los  adelantos  técnicos.  Los 
puntos  principales  donde  hay  estación  receptora,  tales 
como  Chatham,  en  Massachusetts,  y  Riverhead,  en  Long 
Island,  reciben  mensajes  simultáneos  de  no  menos  de 
tres  o  cuatro  estaciones  europeas.  En  lugar  de  las 
antenas  receptoras  convencionales,  en  cada  una  de  las 
estaciones  se  encuentra  un  solo  alambre  colector  a  cinco 
o  seis  metros  sobre  el  suelo  y  con  centenares  de  metros 
de  largo,  que  es  el  que  se  emplea  para  interceptar  las 


2.  RECEPTOR  CON  PILA  SKCA 
Este  receptor  no  necesita  acumulador,  y  con  él  se  pueden  recibir 
conciertos  radiofónicos  a  distancia  de  centenares  de  kilómetros. 


3.    APARATOS    DE    LA    ESTACIÓN    MÚLTIPLEX    TRANS- 
ATLÁNTICA    ESTABLECIDA     EN     RIVERHEAD, 
LONG   ISLAND 

señales  con  ondas  de  diferentes  largos  que  llegan  de  las 
distintas  estaciones  transmisoras  distantes.  Los  radio- 
impulsos  recogidos  por  este  colector  son  separados  en 
la  oficina,  modulados,  amplificados  y  finalmente  pasados 
a  los  hilos  telegráficos  que  van  a  la  ciudad  de  Nueva 
York.  Allí,  en  la  oficina  respectiva,  las  señales  son 
transcritas  por  telegrafistas  o  registradas  sobre  tiras 
de  papel  que  corren  con  gran  velocidad,  de  donde  des- 
pués se  interpretan. 

Los  tubos  al  vacío  como  transmisores  han  comenzado 
a  avanzar  en  los  rangos  de  aparatos  para  alta  potencia,  y 
pronto  los  alternadores  para  radiofrecuencia  tendrán  que 
retener  su  supremacía  aun  para  los  casos  en  que  se  usan 
centenares  de  kilovatios.  Las  estaciones  transmisoras 
con  producción  de  varios  kilovatios  y  usando  tubos  osci- 
ladores han  sido  producto  comercial  por  algún  tiempo. 
Tubos  al  vacío  de  veinte  kilovatios  están  trabajando 
satisfactoriamente  en  un  laboratorio  y  son  capaces  de 
funcionar  en  paralelo  para  una  producción  considerable 
de  energía. 

Con  el  transmisor  de  tubo  al  vacío  no  hay,  por 
supuesto,  problema  de  regulación  de  velocidad,  y  las 
dificultades  de  modulación  se  reducen  tanto  que  la 
telegrafía  a  gran  velocidad  y  aun  la  radiotelefonía  con 
grandes  energías  se  simplifican  relativamente.  Además, 
los  tubos  al  vacío,  tanto  los  de  gran  tamaño  como  los 
pequeños,  no  están  limitados  a  las  frecuencias  más  bajas 
y  a  las  ondas  muy  largas.  En  lugar  de  detenerse  a 
30.000  ciclos  ( 10.000  metros),  las  frecuencias  de  300.000 
ciclos  (1.000  metros),  3.000.000  de  ciclos  (100  metros) 
y  aun  más  altas  son  enteramente  factibles. 

La  telegrafía  transoceánica  se  ha  realizado  con 
1.500.000  ciclos  (aunque  todavía  por  todos  conceptos 
no  es  digna  de  confianza,)  y  la  transmisión  a  larga 
distancia  sobre  el  continente  ha  sido  hecha  con  3  000.000 
de  ciclos  empleando  tubos  transmisores.  Ciertamente 
sería  atrevido  querer  uno  fijar  un  límite  a  las  distancias 
siempre  crecientes  y  a  las  radiofrecuencias  útiles.  No 
es  difícil  ver  cuan  tremendo  es  el  campo  que  estos 
nuevos  medios  están  abriendo. 

Volviendo  ahora  a  los  aparatos  receptores  para  las 
ondas  más  cortas,  encontramos  un  desarrollo  enorme 
de  aparatos  simplificados  pero  altamente  eficientes.  La 
disponibilidad  de  estos  aparatos  de  fácil  manejo  y  el 


208 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  4 


poco  coste  de  los  equipos  han  estimulado  el  desarrollo 
y  perfeccionamiento  de  la  radiotelefonía  en  los  Estados 
Unidos.  Uno  de  estos  instrumentos  típicos  se  ve  en  el 
grabado  figura  1 ;  comprende  no  sólo  el  circuito  de  retro- 
alimentación  amplificador,  sino  también  el  nuevo  tubo 
de  tres  elementos  en  el  cual  sólo  se  usa  una  pila  seca 
(en  lugar  del  aparato  con  acumulador  de  seis  voltios) 
para  poner  incandescente  el  filamento. 

Para  recibir  señales  radiotelegráficas  de  varios  cente- 
nares de  kilómetros  de  distancia  o  para  radiotelefonía 
a  distancias  hasta  de  240  kilómetros  de  una  estación 
emisora,  en  condiciones  normales,  tales  receptores  se 
adaptan  muy  bien,  y  pueden  usarse  aun  para  mayores 
distancias  cuando  todas  las  condiciones  son  favorables. 

Una  proeza  técnica  notable  en  la  recepción  de  ondas 
cortas  es  la  superheterodina  de  Armstrong.'  Como 
es  sabido,  existe  un  límite  inferior  bien  marcado  de 
la  cantidad  de  potencia  radiofrecuente  que  puede  ser 
rectificada  eficientemente  por  el  detector  de  tubo  al  vacio. 
Si  las  señales  que  llegan  a  una  estación  receptora  son 
excesivamente  -débiles,  no  es  posible  amplificarlas 
eficientemente  con  sólo  amplificadores  sintonizadores  de 
frecuencias,  y  se  debe  utilizar  la  amplificación  de  radio- 
frecuencias para  reforzar  las  corrientes  de  las  ondas 
de  la  antena  a  un  punto  tal  que  puedan  ser  eficiente- 
mente rectificadas. 

La  amplificación  de  radiofrecuencia  es  extremada- 
mente ventajosa  con  longitud  de  onda  de  1.000  metros 
o  más  (frecuencias  menores  de  300.000  ciclos  por 
segundo) ;  pero  es  muy  difícil  de  obtenerse  a  medida 
que  la  longitud  de  onda  es  más  corta  y  la  frecuencia 
correspondiente  aumenta. 

Eficiencia  amplificadora  bastante  buena  se  obtiene  con 
800.000  ciclos ;  pero  se  puede  tener  un  perfeccionamiento 
de  esto  o  mayores  frecuencias  por  el  ingenioso  procedi- 
miento de  la  conversión  superheterodina.  De  acuerdo 
con  el  procedimiento  de  conversión  las  corrientes  de 
ondas  que  llegan  están  obligadas  a  producir  pulsaciones 
eléctricas  resonantes,  que  son  rectificadas  y  pasan  por  un 
transformador,  siendo  asi  convertidas  en  una  corriente 
alterna  de  relativa  baja  frecuencia,  que  puede  amplifi- 
carse perfectamente.  La  modulación  de  las  señales 
permanece   como    una    curva    envolvente,    definiendo    la 
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corriente  de  frecuencia  reducida,  y  por  una  segunda 
rectificación  puede  aplicarse  a  un  aparato  de  señales 
tal  como  un  receptor  telefónico. 

Por  este  método  se  pueden  recibir  muy  eficazmente 
ondas  excesivamente  cortas.  Una  longitud  de  onda  de 
100  metros,  por  ejemplo,  producirá  en  la  antena  corrien- 
tes con  frecuencia  de  3.000.000  de  ciclos  por  segundo. 
Combinando  los  efectos  de  estas  corrientes  con  los  de 
la  frecuencia  de  3.300.000  ciclos  por  segundo  generada 
en  la  localidad  se  producirán  pulsaciones  eléctricas  con 
frecuencia  diferencial  de  300.000  por  segundo.  Rectifi- 
cando estas  pulsaciones  se  obtiene  una  corriente  vibrante 
que  tiene  una  componente  de  300.000  ciclos;  haciendo 
pasar  esta  corriente  vibrante  por  el  primario  de  un 
transformador  con  núcleo  de  aire  se  genera  en  el 
secundario  una  corriente  alterna  de  300.000  ciclos  que 
corresponde  a  una  longitud  de  onda  de  1.000  metros, 
la  que  puede  fácilmente  amplificarse  casi  indefinida- 
mente. Como  puede  verse,  poniendo  en  tono  o  sintoni- 
zando el  sistema  amplificador  a  esta  baja  frecuencia 
se  puede  obtener  un  grado  de  elección  muy  grande, 
puesto  que  lo  característico  del  receptor  heterodina  es 
que  con  un  pequeño  cambio  en  la  frecuencia  de  las  ondas 
que  llegan  se  produce  una  alteración  muy  grande  relati- 
vamente en  la  diferencial  o  frecuencia  de  la  vibración. 

Dentro  de  los  límites  de  una  breve  reseña  no  es 
posible  describir  ni  aun  mencionar  todas  las  mejoras 
técnicas  sobresalientes  hechas  en  los  últimos  años. 
Tenemos  que  contentarnos  con  dar  una  indicación  del 
trabajo  meritorio  realizado  y  señalar  algunas  pocas  de 
las  aplicaciones  de  las  invenciones  más  modernas.  El 
desarrollo  de  las  estaciones  emisoras  radiotelefónicas 
en  los  Estados  Unidos  al  grado  de  que  actualmente  hay 
cerca  de  trescientas  estaciones  centrales  que  diariamente 
transmiten  programas,  boletines,  conferencias  y  con- 
ciertos, los  que  son  escuchados  por  muy  cerca  de  un 
millón  de  aparatos  instalados  de  costa  a  costa,  cierta- 
mente que  ha  colocado  la  industria  de  las  radiotrans- 
misiones en  posición  muy  envidiable. 

El  interés  esparcido  por  todas  partes  en  la  radio- 
comunicación da  no  sólo  lo  esencial  para  soportar  exten- 
sos y  costosos  trabajos  de  investigación,  sino  también 
el  estimulo  intelectual  que  ya  ha  resultado  en  la  produc- 
ción de  tantas  y  tan  importantes  invenciones. 


Línea  de  transmisión  en  Honduras 

Construcción  especial  para  obviar  interrupciones  en  los  trabajos  de  una  mina,  aprovechando 
los  elementos  del  país  para  la  línea  de  postes 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional' 

Por  Frederick  Krug 


EN  UNA  sección  aislada  y  montañosa  de  Honduras, 
donde  los  bosques  se  han  talado  por  varios  kiló- 
metros %  la  «-edonda.  hay  una  mina,  hoy  propiedad 
de  la  New  York  and  Honduras  Rosario  Mining  Company, 
donde  la  única  clase  de  energía  económicamente  posible 
es  la  hidroeléctrica,  dado  lo  caro  que  es  el  carbón  y  el 
petróleo  en  aquellos  parajes. 

En  la  actualidad  esta  mina  y  su  establecimiento  de 
cianuración  de  400  toneladas  están  servidos  por  dos 
centrales  hidroeléctricas;  la  primera,  llamada  de  San 
Juancito,  funciona  con  una  caída  de  413  metros,  cuya 
tubería    de    bajada    tiene    1.446    metros    de    largo,    con 


diámetro  de  46  centímetros  en  la  sección  superior  y 
36  centímetros  en  la  de  descarga.  Las  secciones  supe- 
riores de  dicha  tubería  consisten  de  tubos  roblonados, 
y  las  inferiores  de  tubos  de  acero  soldados  a  traslapo. 
El  agua  se  conduce  por  dos  laderas  distintas  de  una 
montaña  por  canales  de  madera,  uno  de  los  cuales  tiene 
1.526  metros  de  largo,  y  el  otro  2.943.  Estos  canales 
desembocan  en  un  depósito  de  madera  que  surte  a  la 
tubería  de  bajada.  La  otra  central,  llamada  de  Guada- 
lupe, está  situada  como  a  2,4  kilómetros  aguas  abajo 
de  la  anterior  y  aprovecha  el  agua  que  se  utiliza  en 
aquélla.     Esta  agua,  junta  con  la  de  otras  dos  corrien- 
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tes  pequeñas  que  afluyen  a  este  mismo  punto,  es  con- 
ducida por  medio  de  una  pequeña  presa  de  fábrica  a 
un  canal  de  más  de  1.830  metros  de  largo.  La  central 
de  Guadalupe  utiliza  una  caída  de  152  metros  y  está 
provista  de  una  tubería  de  bajada  de  640  metros  de 
largo. 

La  instalación  de  la  central  de  San  Juancito  consiste 
de  dos  unidades  semejantes  compuestas  de  generadores 
de  construcción  Westinghouse,  tasados  a  350  kilovoltios 
amperios,  6.600  voltios,  corriente  trifásica  de  60  ciclos, 
y  acoplados  a  ruedas  Pelton  de  impulsión  de  600  caba- 
llos y  600  revoluciones  por  minuto.  Para  cada  unidad 
hay  una  excitatriz  instalada  en  una  prolongación  del 
eje  del  generador.  La  central  de  Guadalupe  está  asi- 
mismo dotada  de  dos  generadores  de  construcción  Gene- 
ral Electric  tasados  a  350  kilovoltios  amperios,  6.600 
voltios,  corriente  trifásica  de  60  ciclos,  y  las  ruedas 
Pelton  de  impulsión  están  tasadas  a  450  caballos  y 
600  revoluciones  por  minuto.  Las  excitatrices  de  esta 
última  central  están  conectadas  por  correa  y  dan  1.200 
revoluciones  por  minuto.  En  ninguna  de  estas  centrales 
hay  transformadores,  y  una  sola  excitatriz  tiene  capa- 
cidad suficiente  para  excitar  ambos  generadores;  la 
otra  excitatriz  de  reserva  se  aprovecha  para  el  alum- 
brado de  la  central  misma. 

La  explotación  del  establecimiento  de  cianuración  es 
de  tal  naturaleza  que  una  interrupción  en  el  suministro 
de  energía,  aun  si  fuere  de  poca  duración,  comprometería 
seriamente  la  producción.  La  energía  para  la  mina 
puede,  por  otra  parte,  interrumpirse  diariamente 
durante  unas  cuantas  horas  sin  intervenir  seriamente 
con  su  explotación.  Por  consiguiente,  al  proyectar  las 
líneas  de  transmisión  se  tuvo  muy  presente  disponerlas  de 
tal  modo  que  el  servicio  entre  las  centrales  generatrices 
y  la  mina  no  estuviese  expuesto  a  ninguna  interrup- 
ción evitable,  o,  en  caso  de  ocurrir  un  contratiempo 
en  alguna  sección  de  la  linea,  ésta  pudiera  aislarse 
rápidamente,  continuando  así  el  suministro  de  energía, 
especialmente  al  establecimiento  de  cianuración.  Efec- 
tivamente, en  el  punto  donde  se  unen  las  líneas  de  trans- 
misión de  ambas  centrales  se  construyó  una  estación 
conmutadora,  desde  la  cual  parte  una  doble  transmisión 
hasta  el  establecimiento  de  beneficio.  En  este  último  la 
línea  para  la  mina  se  acopló  a  una  torre  de  conmutación. 
Dicha  disposición  puede  verse  en  la  figura  1. 

Así  instalada  la  red  eléctrica,  cualquiera  de  los  tramos 
de  la  línea  de  transmisión  puede  quitarse  del  servicio 
para  hacerle  las  reparaciones  del  caso,  tal  como  cambiar 
postes,  aisladores,  etcétera,  sin  afectar  la  marcha  del 
establecimiento,  pues  la  capacidad  de  cualquiera  de  las 
dos  centrales  es  suficiente  para  sobrellevar  la  carga 
total  de  dicho  establecimiento  de  beneficio. 

La  corriente  se  transmite  al  mismo  voltaje  que  se 
genera,  o  sea  6.600  voltios,  por  una  red  que  suma  en 
total  cerca  de  15  kilómetros,  la  cual  consiste,  hoy  día, 
de  tres  tipos  diferentes  de  construcción.  La  línea  más 
antigua,  figura  2,  construida  al  mismo  tiempo  que  se 
instaló  la  central  de  Guadalupe,  es  una  transmisión 
hecha  de  postes  con  los  conductores  en  plano  horizontal. 
A  causa  de  lo  escabroso  del  terreno  en  esta  parte  del 
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país,  los  postes  están  muy  cerca  unos  de  otros,  lo  que, 
junto  con  el  hecho  de  que  la  madera  disponible  para 
la  fabricación  de  los  postes  es  de  inferior  calidad,  trajo 
por  resultado  un  sinnúmero  de  interrupciones  en  el 
suministro  de  energía  al  cambiar  los  postes  averiados 
por  otros  nuevos.  Sin  embargo,  una  vez  construida  la 
transmisión  con  torres  metálicas  desde  la  central  de 
San  Juancito  hasta  la  estación  conmutadora  y  desde 
allí  hasta  el  establecimiento  de  beneficio,  la  línea  antigua 
ha  prestado  muy  buenos  servicios  como  transmisión 
auxiliar,  así  como  para  la  transmisión  desde  el  estable- 
cimiento hasta  la  mina. 

La  nueva  transmisión  de  torres,  figura  3,  es  del  tipo 
de  tensión,  pues  los  otros  tipos  de  construcción  parecían 
inadecuados,  dada  la  distancia  entre  los  postes  y  lo 
pronunciado  de  los  declives  que  había  que  salvar.  Las 
torres  consisten  de  cuatro  postes  de  roble  de  8  metros 
de  altura,  y  las  contrapuntas  son  de  zapotillo,  madera 
dura  del  país,  y  los  aisladores  colgantes  de  porcelana, 
tipo  0-B,  están  fijos  a  los  pernos  de  armella  que  atra- 
viesan las  contrapuntas.  La  distancia  entre  las  torres 
es  de  152  a  305  metros,  y  los  conductores  son  de  alambre 
del  Núm.  000,  calibrador  BrowTi  y  Sharpe. 

El  tercer  tipo  de  construcción  se  emplea  en  la  línea 
de  Guadalupe,  desde  esta  central  hasta  el  establecimiento 
de  beneficio.  La  construcción  de  las  torres  para  esta 
línea  es,  por  muchas  razones,  un  tanto  exclusiva  pues 
emplea  para  su  construcción  postes  de  eucalipto.     I-a 
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FIG.  3.  TORRE  MODERNA 

empresa  comprendió  que  estos  postes  se  picarían  rápida- 
mente si  se  hincaran  en  la  tierra,  y  decidió,  por  tanto, 
recurrir  al  siguiente  método.  En  la  cabeza  de  los  cuatro 
postes  que  constituían  una  torre  se  empernaron  dos 
trozos  de  carril  de  como  1,5  metros  de  largo.  Se  exca- 
varon los  agujeros  y  los  carriles  se  fijaron  en  hormigón 
quedando  las  puntas  de  los  postes  varios  centímetros 
más  arriba  que  la  línea  de  tierra.  Otra  característica 
de  estas  torres  es  el  ángulo  a  que  se  han  colocado  las 
riostras  que  fijan  la  cruceta  inferior.  Esta  disposición 
coloca  los  tres  conductores  en  tres  planos  diferentes, 
obviando  que  los  conductores  se  toquen  en  caso  de 
grandes  ventarrones.  Esto  es  especialmente  ventajoso 
para  los  grandes  tramos  que  se  emplean  entre  las  torres, 
siendo,  por  término  medio,  de  367  metros.  Los  alambres 
que  se  usan  en  esta  línea  son  del  Núm.  4,  calibrador 
Brown  y  Sharpe,  empleando  en  cada  torre  dos  aisla- 
dores de  pedestal  por  conductor.  Las  pendientes  que 
se  encuentran  en  esta  linea  son  algo  más  suaves  que 
las  de  la  nueva  línea  de  transmisión. 

Las  condiciones  climatológicas  tan  rigurosas  en  las 
montañas  de  la  zona  tórrida  hacen  necesario  emplear 
aisladores  para  un  voltaje  muchísimo  mayor  que  el 
voltaje  de  la  línea,  o  sean  6.600  voltios. 

En  cada  central  generatriz,  así  como  en  las  subesta- 
ciones de  la  mina  y  del  establecimiento  de  cianuración, 
se  han  instalado  pararrayos  electrolíticos  y  bobinas  de 
reacción.  Estos  aparatos  han  protegido  eficazmente  las 
instalaciones  durante  las  tormentas  eléctricas  tan  fre- 
cuentes en  la  zona  tórrida. 


Distrito  minero  de  Catorce* 

Escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  Francisco  A.  Hornelas 
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1A  VETA  Madre  en  este  primer  movimiento  debe 
-/haber  tenido  una  forma  más  lenta,  pero  de  mayor 
intensidad,  adquirió  la  forma  curvada  en  sus  extre- 
mos a  rumbos  opuestos,  siendo  dichas  curvaturas  para- 
lelas a  los  flancos  de  las  montañas  en  que  corre,  y  por  la 
contorsión  pasa  de  los  60  grados  de  inclinación  que  tiene 
en  la  recta  a  81  grados  y  casi  la  vertical  en  las  vueltas. 

El  llenamíento  de  las  vetas  es  del  tipo  ácido  y  la  caliza 
en  que  arman  es  de  un  carbonato  bastante  limpio,  cuya 
gravedad  específica  es  2,675,  la  dureza  4,5,  y  contiene 
por  término  medio  54,5  por  ciento  de  cal  y  43  de  ácido 
carbónico,  aproximándose  bastante  a  la  fórmula  CaCO,. 

Rotos  los  estratos  en  sus  planos,  las  soluciones  térmi- 
cas que  depositaron  el  silico,  asociado  del  oxígeno  que 
formó  el  cuarzo,  fueron  mayores  que  las  emanaciones 
del  magma  ígneo  que  contenía  los  minerales,  y  donde 
el  cuerpo  de  las  vetas  aparecía  angosto  en  la  caliza  se 
llenó,  quedando  empobrecidas.  No  terminaba  aún  el 
llenamíento  cuando  el  segundo  movimiento,  angular 
al  primero,  elevando  las  capas  de  caliza,  abrió  potentes 
resquebrajaduras,  en  las  que  por  apófisis  afloran  las 
rocas  Precambrianas,  y  el  granito  en  pequeña  propor- 
ción y  el  pórfido  en  mayor  ocuparon  algunos  lugares  no 
llenos  de  las  vetas,  y  la  masa  del  pórfido,  bastante  cono- 
cido en  geología  como  mineralizante,  en  este  caso 
interceptó  los  canales  de  circulación  de  los  gases  y  los 
líquidos;  pues  en  estas  calizas  cavernosas,  donde  más 
libertad  de  circulación  hubo  en  las  vetas,  mayor  fué 
la  precipitación  de  las  emanaciones  y  soluciones  argen- 
tíferas, como  lo  demuestran  en  la  mina  Concepción,  la 
chimenea  del  Oriente  formada  del  salón  de  la  Balsa 
en  la  zona  oxidada,  el  de  Hidalgo  en  la  de  transición, 
y  el  de  Alonzo,  el  más  potente  y  rico,  en  la  sulfurada. 
De  esos  salones  hay  en  San  Agustín  el  de  las  Bombas 
y  el  de  la  Vaca;  en  el  Refugio  el  de  los  Muertos;  en 
Santa  Ana  la  Maraña  y  Esperanza,  y  en  todas  las 
minas  se  han  encontrado  depósitos  de  ampliación. 

Apófisis 

Una  segunda  mineralización  ha  sido  producida  por 
la  descomposición  química  de  las  aguas  meteóricas,  que, 
asociadas  del  oxígeno  y  del  ácido  carbónico,  han  pro- 


•Erratas:  En  la  página  167  del  Núm.  3,  tomo  S,  segunda  co- 
lumna, se  omitió  una  línea.  Donde  dice  "Dolores,  y  cuya  estación 
terminal  .  .  ."se  leerá  "Dolores,  y  cuya  estación  terminal  está 
en  Catorce  a  2.722  metros  de  elevación  y  a  la  salida  de  un  gran 
túnel  de  más  de  dos  kilómetros.  .  .  . 
En  la  línea  20,  donde  dice  "Racubaya"  debe  leerse  "Tacubaya." 
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ducido  la  lixiviación  de  los  álcalis  de  los  feldespatos, 
contenidos  en  los  apófisis,  que  tantos  cruzamientos  hacen 
con  las  vetas,  ligando  unas  con  otras;  pues  sólo  en  el 
trayecto  del  socavón  de  Guadalupe,  que  está  a  rumbo 
de  la  Veta  Madre,  pasan  los  siguientes  diques:  San 
Miguel,  Dislocado,  Descuido,  Gran  Tosca,  Santa  Frisca 
Y  San  José.  Estas  fajas  han  ocasionado  algunas  dislo- 
caciones; pero  son  pocas. 

Los  mineros  de  Catorce  llaman  "tosca"  a  estos  diques 
conocidos  en  inglés  por  "cross-courses"  y  que  hemos 
visto  antes  mencionados  formando  el  anticlinal  de  las 
montañas;  pero  en  algunas  partes  son  sinclinales,  y 
donde  los  efectos  erosivos  de  los  agentes  atmosféricos 
las  han  gastado,  se  pueden  ver  los  respaldos  de  la  grieta, 
notándose  que  no  hay  alteración  metamórfica  y  que 
tampoco  tiene  la  tersura  de  los  relices  de  las  vetas 
metálicas,  en  que  las  emanaciones  sucesivas  revistieron 
las  anfractuosidades  de  la  roca,  sino  que  presentan 
la  aspereza  de  una  ruptura  invadida  de  golpe  por  la 
roca  inyectada.  El  color  de  estas  fajas  es  amarillento 
verdoso  y  blanco  sucio,  débiles  ambos  en  la  superficie 
y  más  caracterizados  en  el  interior  de  las  minas  donde 
hay  que  ademar  los  sitios  en  que  se  perforan,  porque 
han  perdido  toda  cohesión ;  la  f elsita  de  la  base,  que 
aparece  como  arcilla;  el  feldespato  ortoclase,  que  está 
caolinizado,  y  el  cuarzo  que  sólo  en  uno  que  otro  cripto- 
cristal  se  encuentra  fresco.  Las  de  granito  parecen 
broncita  comprimida,  y  sólo  por  las  pequeñas  manchas 
de  biotita,  también  alterada,  se  distinguen. 

MlNERALIZACIÓN  EN  LA  VETA  DE  SAN  AGUSTÍN 

En  la  veta  de  San  Agustín,  que  antes  se  dijo  ser  la 
única  de  contacto,  la  mineralización  es  distinta  de  las 
que  arman  en  la  caliza,  siendo  la  matriz  cuarzo  cripto- 
cristalino  y  fenocristalino,  y  en  éste  se  presentan 
grandes  prismas  aerohídricos.  El  cuarzo  amorfo  está 
colorizado  en  la  zona  de  oxidación  por  los  óxidos  de 
hierro  al  máximum  y  al  mínimum,  con  espato  calizo  y 
bruno  y  margas  ferruginosas,  impregnadas  a  veces  de 
melanterita,  que  se  encuentra  en  el  reliz  del  alto.  La 
zona  de  oxidación  profundizó  a  218  metros,  y  los  metales 
preciosos  consistieron  en  bromirita,  yodirita  y  plata 
nativa.  En  esta  zona  se  encontró  el  cobre  carbonatado 
platoso,  que  el  Profesor  Del  Río  llamó  en  su  Orictognosía 
"plata  azul  de  Catorce,"  que,  analizada  por  él,  dice  tener 
19,4  por  ciento  de  plata,  entre  51  por  ciento  de  cobre 
y  otros  compuestos  carbonatados. 

El  señor  Charles  B.  Dahlgren,  en  su  obra,  "Historie 


FIG.   2.  MINA  DE  SAN  AGUSTÍN 

Mines  of  México — San  Luis  Potosí — Ores,"  informado 
de  la  riqueza  de  estas  minas,  sufre  un  error  disculpable 
al  escribir :  "  'Silbite,'  'mangonite,'  'plata  azul'  ocurre 
en  Catorce.  Su  composición  química  es  AgO.CO^,  con 
84  por  ciento  de  plata." 

El  señor  James  Dwight  Dana,  en  "A  System  of 
Mineralogy,"  ninth  edition,  Supplement,  dice:  "Selvite 
.  .  .  carbonato  de  plata.  Del  Río  describe  un  car- 
bonato de  plata  del  Real  de  Catorce,  México,  donde  lo 
llaman  plata  azul  ("Gilb.  Ann.,"  Ixxi,  11),  el  cual  debe 
considerarse  como  una  mixtura." 

En  la  zona  de  transición  apareció  abundante  la  plata 
nativa  filamentosa  y  laminar,  llegando  a  ensayar  un 
lote  vendido  a  los  rescatadores  250  kilogramos  de  plata 
por  tonelada. 

En  la  zona  de  los  sulfures  las  bonanzas  han  con- 
sistido en  proustita,  miargirita,  pirargirita  y  estefanita, 
siendo  el  compuesto  arsenical  menos  abundante  que  el 
antimonioso,  y  como  raro  el  doble  arseniato  y  antimo- 
niato  polibasita.  Cuando  están  cristalizados,  es  fácil 
distinguir  las  formas  romboédrica,  monoclínica  y  orto- 
clínica;  pero  amorfos,  sólo  se  distingue  el  rojo  y  se 
confunden  los  obscuros.  De  pirargirita  he  visto  un 
cristal  que,  roto  en  la  base,  medía  57  milímetros. 

MlNERALIZACIÓN   EN   LA   VETA   MADRE 

Dista  de  la  de  San  Agustín  poco  más  de  un  kilómetro 
al  norte;  sus  dos  relices  son  de  caliza  y  tiene  dos  des- 
prendimientos a  rumbos  opuestos,  llamados  Purísima  y 
Rayas. 

Las  gangas  en  la  región  oxidada  constan  de  cuarzo 
escoráceo  amorfo,  sm  verse  ni  siquiera  accidentalmente 
riscos  o   chichicles  como   en   San   Agustín;    el  espato 


FIG.    3.   CIUDAD    DE   CATORCE 


FIG.    4.   TIRO  Y   SOCAVÓN  DE   DOLORES 


212 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  4 


calizo  en  poca  proporción  aparece  colorizado  por  el 
manganeso,  y  apenas  lo  coloriza  el  hierro,  margas  ferru- 
ginosas y  manganiferas,  y  cerucita  que  las  acompaña 
invariablemente  en  pequeña  proporción. 

La  pirolusita  y  la  braunita  manifestaron  el  empobre- 
cimiento en  la  parte  superior  de  la  chimenea  en  los 
salones  chicos  de  San  Benedicto  y  la  Mielera;  Concep- 
ción fué  pobre  hasta  los  110  metros,  siendo  ricas  las 
minas  colindantes  al  este  y  al  oeste. 

Para  abajo  desapareció  por  completo  el  manganeso, 
apareciendo  la  anglecita,  que  pasó  luego  a  galena,  y 
en  este  cambio  del  suffato  al  sulfuro  todavía  en  la  región 
oxidada  se  disfrutó  la  primer  bonanza  de  la  Balsa. 

Al  desaparecer  el  plomo  como  dominante,  se  encontró 
en  pequeñas  proporciones  el  vanadiato  de  plomo  llamado 
vanadinita,  cuyo  metal  fué  descubierto  por  el  sabio 
maestro  señor  Del  Río  en  el  plomo  de  Zimapán  el  año 
de  1802,  poniéndole  por  nombre  entonces  "ei-ythonium." 
De  los  ejemplares  que  yo  tenía  en  el  laboratorio,  siendo 
ensayador  el  año  de  1886,  llevó  algunas  muestras  a 
México  el  señor  Ingeniero  Don  Antonio  del  Castillo. 

En  este  lugar  de  la  veta  la  matriz  rebajó  en  sílice, 
aumentando  la  cal,  y  las  pintas  de  azurita  y  malaquita, 
que  comenzaron  a  aparecer,  indicaban  con  seguridad  la 
riqueza  argentífera  del  mineral. 

La  bromirita,  embolita,  yodirita  y  cerargirita,  sobre 
todo  el  cloruro,  fueron  abundantes,  siendo  por  los  ejem- 
plares de  cerargirita,  que  también  me  tocó  clasificar, 
por  los  que  recibió  medalla  de  oro  en  la  exposición  de 
Nueva  Orleans  la  negociación  de  Concepción.  A  los 
290  metros  en  la  zona  de  transición  en  el  salón  Hidalgo 
un  gran  intermedio  desprendido  de  la  caliza  dividió 
la  veta;  en  el  bajo  siguieron  los  óxidos,  que  pronto 
terminaron,  y  en  el  alto  apareció  eruvesita,  chalcopirita 
y  aun  cobre  nativo,  armando  en  crisocola. 

En  la  región  de  los  sulfuros  múltiples  fueron  la  pirita, 
galena  y  blenda,  todas  amorfas,  las  que  contenían  las 
leyes  de  plata,  y  estos  sulfuros,  que  es  tan  común  verlos 
cristalizados  en  todas  las  vetas,  en  ésta  fué  rarísimo 
encontrar  un  cristal  definido  de  los  tres  compuestos. 

La  argentita  impregnando  la  matriz  y  una  galena 
de  grano  fino  produjeron  las  bonanzas.  Vi  argentita 
amorfa,  pero  nunca  una  piedra  que  pudiera  indicar 
siquiera  cruceros  isométricos. 

La  plata  nativa  fué  rarísima,  tanto  entre  los  óxidos 
como  en  los  sulfuros,  hasta  la  profundidad  explotada. 

Veta  de  Villanos 

Esta  veta  es  superficialmente  la  más  pobre  y  dura 
para  barrenarse  en  el  distrito,  por  cuya  razón  perma- 
neció abandonada  más  de  una  centuria,  a  pesar  de  que 


al  cruzarse  con  la  Veta  Madre  en  las  pertenencias  de 
Santa  Ana  y  del  Refugio  había  sido  bonancible. 

El  cruzamiento  de  esta  veta  con  el  ramal  de  la 
Veta  Madre  llamado  de  Purísima  ha  sido  el  punto 
más  rico  de  la  mineralización  de  Catorce,  y  donde 
Vicente  Irizar  me  regaló  un  ejemplar  de  argentita 
amorfa,  que  en  la  carta  de  envío  me  decía  mandármela 
"con  la  fe  de  bautismo,"  y  éste  era  un  payón  grande 
de  plata  que,  pesado  en  mi  laboratorio,  correspondió  a 
812  kilogramos  por  tonelada. 

Siendo  convergentes  las  vetas  de  Villanos  y  el  ramal 
de  la  Veta  Madre  al  este  y  divergentes  naturalmente 
al  oeste  por  la  inclinación  de  la  veta  de  Villanos,  el 
cruzamiento  bonancible  se  clava  tanto  que  sólo  a  un 
gran  coste  por  el  desagüe  o  con  una  obra  radical  podrá 
seguirse  explotando. 

Otras  formaciones 

Además  de  las  principales  vetas  descritas,  se  en- 
cuentran otras  que  aparecen  en  la  superficie  y  varias 
interiores  que,  sin  romper  todos  los  estratos  de  caliza, 
se  han  descubierto  en  las  minas  con  las  obras  de  explo- 
ración. 

Un  estudio  especial  demanda  la  formación  irregular 
argentífera  de  la  rica  mina  del  Padre  Flores,  situada 
er.tre  las  dos  únicas  rocas  ígneas  que  aparecen  en  la 
zona  mineralizada;  pero  ese  estudio  es  demasiado 
extenso  para  poderlo  extractar  en  este  artículo,  y  me 
concreto  a  señalarlo. 

Los  cerros  del  Fraile,  que  clasificó  el  barón  de 
Humboldt  como  roca  sienítíca  perteneciente  a  las  capas 
inferiores  en  que  descansa  la  sierra  de  Catorce,  tienen 
situadas  en  la  falda  este  las  importantes  negociaciones 
mineras  de  Santa  Ma)'ía  de  La  Paz  y  Dolores ;  y,  aunque 
orográficamente  forman  parte  del  conjunto  de  la  sierra 
por  estar  yuxtapuestos  sobre  del  extremo  nordeste, 
en  varios  estudios  se  consideran  como  parte  integrante 
de  ésta;  pero  en  nuestro  concepto  deben  desligarse, 
haciendo  el  examen  especial  que  requieren;  del  cual 
se  han  ocupado  los  señores  Spurr  y  Garrey  describiendo 
los  depósitos  cupríferos  de  Dolores,  en  el  contacto  de 
una  extensa  dislocación  en  las  rocas  metamórficas. 

El  Doctor  Paul  Waitz,  en  un  examen  geológico  rápido 
del  conjunto  de  las  sierras  que  rodean  al  Cedral,  para 
hacer  el  informe  del  estudio  hidrológico,  que  rindió  al 
C.  Gobernador  del  Estado,  Don  Rafael  Nieto,  el  21  de 
Febrero  de  1921,  considera  también  independiente  la 
formación  de  los  cerros  del  Fraile;  pero  la  índole  de 
su  estudio  se  concreta  al  aspecto  topográfico. 

La  formación  general  de  esta  pequeña  cordillera,  y 
los  efectos  erosivos  que  han  dado  p¡l  picacho  grande  en 


FIG.  5.  ferrocarril  OGARRIO 
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la  mitad  superior  un  perfil  de  43  grados,  y  han  cubierto 
con  potente  acarreo  los  crestones  de  las  vetas  minerales, 
demandan  un  trabajo  geológico  muy  importante  y 
necesario. 

Conclusión 

Catorce,  como  todos  los  minerales  del  país,  ha  tenido 
épocas  florecientes  y  de  decadencia,  habiendo  durado 
la  primera  época  bonancible  treinta  años,  en  los  que, 
según  datos,  produjo  a  razón  de  cuatro  millones  de 
pesos  por  año  hasta  1808,  en  que  casi  todas  las  minas 
fueron  alcanzando  el  nivel  del  agua,  y  sus  primitivos 
dueños,  ye  ■  enriquecidos,  ante  este  poderoso  enemigo 
las  contrataron  o  las  abandonaron. 

En  1817  durante  la  guerra  de  emancipación  el  licen- 
ciado Antonio  Gordoa  comenzó  a  labrar  el  primer  soca- 
vón en  el  mineral  llamado  El  Refugio,  con  el  que  pudo 
seguir  trabajando  sus  minas,  y  alcanzó  varias  bonanzas. 
Consumada  la  independencia  la  Compañía  Anglo- 
Mexicana  trabajó  las  minas  de  San  Agustín  y  Concep- 
ción, donde  instaló  la  primer  bomba  de  vapor  importada 
al  país  para  trabajos  mineros;  pero,  intentando  el 
desagüe  hasta  la  superficie,  fracasó  y  se  retiró  en  1829. 
La  Compañía  Restauradora,  organizada  en  México  en 
184-5  para  trabajar  la  mina  de  Concepción,  intentó  el 
desagüe  con  malacates  de  sangre,  ser\idos  por  400 
caballos,  y  también  fracasó,  por  no  haber  esperado  la 
terminación  del  socavón  de  Guadalupe. 

La  mina  de  San  Agustín,  en  el  mismo  año  de  1845, 
fué  denunciada  por  la  Compañía  Minera  Unión  Cator- 
cena, y,  continuando  el  socavón  de  Santiago  sin  intentar 
el  desagüe,  alcanzó  varias  bonanzas  que  le  proporcio- 
naron capital  para  hacerlo  después,  ensanchar  sus  traba- 
jos, dar  dividendos  y  emprender  otro  socavón  213  metros 
más  abajo,  llamado  Purísima,  al  que  ya  nos  referimos. 
Desaguada  espontáneamente  en  el  año  de  1879,  la 
mina  Concepción,  por  el  socavón  de  Purísima,  pudo 
trabajarse  con  relativa  facilidad  desde  1881,  teniendo 
veintidós  años  bonancibles,  en  los  que  llegó  en  el  piso  de 
Obregón,  a  428  metros  de  profundidad,  faltando  sólo 
17  para  ponerse  al  nivel  del  socavón  de  Purísima. 

Los  socavones  de  San  Joaquín  y  Santa  Ana  pertenecen 
los  dos  a  la  negociación  del  último  nombre,  y,  alcanzados 
frutos  en  el  primero,  comenzado  en  1875,  se  emprendió 
el  segundo  un  poco  más  al  este  y  sólo  63  metros  abajo, 
disfrutándose  por  él  desde  1893  durante  diez  y  nueve 
años  de  la  bonanza  más  rica  que  han  tenido  las  minas 
de  Catorce,  y  llegó  con  el  piso  Santos  Maza  a  una  pro- 
fundidad de  300  metros  del  nivel  del  socavón,  que, 
referida  al  brocal  del  tiro  de  Purísima,  resulta  656 
metros  abajo. 

El  socavón  de  Dolores,  comenzado  también  durante 
la  guerra  de  independencia,  por  una  compañía  organi- 
zada en  San  Luis  Potosí  por  el  Intendente  Don  Manuel 
Jacinto  de  Acevedo.  abandonado  y  denunciado  después 
por  los  actuales  dueños,  dio  en  1904  y  de  poca  duración 
la  única  bonanza  habida  en  Catorce  durante  este  siglo. 
Han  sido,  pues,  los  socavones,  por  prestarse  la  rápida 
inclinación  de  las  montaijas,  los  que,  disminuyendo  la 
profundidad  absoluta  de  las  minas,  rehabilitaron  el 
Mineral  para  una  segunda  época  bonancible,  que  hace 
pocos  años  terminó  por  haber  resurgido  el  problema 
del  coste  del  desagüe,  a  pesar  de  haberse  empleado  en 
los  últimos  tiempos  el  vapor,  gas  pobre  y  electricidad. 
El  autor  de  este  artículo,  siendo  director  de  Concep- 
ción en  1895,  y  previendo  lo  que  tendría  que  suceder, 
intentó  poner  de  acuerdo  a  todas  las  negociaciones  para 
hacer  unidas  un  túnel  que,  con  8.600  metros  de  longitud, 
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atravesaría  todo  el  trayecto  vertical  de  la  región  bonan- 
cible, ganando  974  metros  de  profundidad  respecto  al 
brocal  del  mencionado  tiro  de  Purísima ;  pero  fué  impo- 
sible la  unificación  de  criterios. 

Catorce  está  hoy  en  completa  ruina,  a  pesar  de  existir 
en  todas  las  minas  grandes  tonelajes  de  mineral  ordi- 
nario con  ley  de  500  gramos,  que  resulta  incosteable 
para  entregarlo  a  las  fundiciones;  pero  comercialmente 
explotable,  empleando  un  beneficio  hidrometalúrgico,  y 
una  extracción  económica  por  gravedad,  como  la  que 
resultaría  explotando  de  cielo  por  el  túnel  trazado  y 
estudiado  hace  veinte  y  siete  años.  El  coste  de  ese  túnel, 
que  es  inferior  al  de  todos  los  socavones  parciales  ya 
existentes,  lo  justificará  una  cubicación  y  ensayes  de 
lo  que  queda  a  la  vista,  a  más  de  los  tramos  bonancibles 
que  indudablemente  pueden  disfrutarse.  Aisladas  las 
negociaciones,  cada  una  tiene  un  problema  económico 
que  resolver  con  el  desagüe,  mientras  que,  unidas,  for- 
marán una  de  las  empresas  mineras  más  grandes  y  de 
mayor  porvenir  en  el  país. 

Las  minas  podrán  desaguarse;  pero  el  túnel  que  pro- 
pusimos es  la  única  restauración  radical  económica 
posible. 

El  lago  de  Chápala,  México 

Por  R.  de  F.  Boomer 

EL  GRABADO  al  fondo  de  la  página  representa 
la  estación  del  Ferrocarril  de  Chápala  situada 
en  la  ribera  del  lago  de  Chápala.  Este  ferrocarril 
es  una  de  las  líneas  importantes,  aunque  corta,  cons- 
truida recientemente  en  México.  Es  la  vía  de  comuni- 
cación entre  Guadalajara,  importante  capital  del  Estado 
de  Jalisco,  y  el  lago  de  Chápala,  que,  además  de  ser 
un  centro  agrícola  de  importancia,  es  un  balneario  muy 
frecuentado  por  la  buena  sociedad  de  México,  Guada- 
lajara y  otras  poblaciones  cercanas. 
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EDITORIALEI 


La  tranquilidad  obrera 

MIENTRAS  mavor  es  el  grado  de  civilización  de  un 
pueblo,  más  profundos  son  los  efectos  que  produce 
en  él  todo  lo  que  altera  la  tranquilidad  de  los  artesanos 
y  obreros. 

Entre  las  causas  de  trastorno  que  han  sido  tan  fre- 
cuentes en  los  últimos  pocos  años  se  pueden  incluir  las 
actividades  de  los  explotadores  de  los  obreros  que  pro- 
vocan las  huelgas,  obedeciendo  a  las  tendencias  ambi- 
ciosas de  cabecillas  perversos. 

Otra  causa  de  importancia,  aun  más  fundamental,  es 
la  condición  presente  que  permite  haya  una  demanda  de 
productos  agrícolas  o  de  otras  industrias  de  estación, 
que  determina  escasez  de  trabajo  en  ciertas  épocas  y 
escasez  de  brazos  en  otras.  Esto  introduce  un  elemento 
de  incertidumbre  respecto  a  sus  ingresos,  lo  que  aumenta 
las  dificultades  en  la  vida  de  los  obreros  y  sus  familias. 
No  es  difícil  entender  por  qué  los  obreros  entran  en 
maquinaciones  contra  los  patronos  y  la  sociedad  en 
general. 

Para  que  haya  contento  entre  los  obreros  es  necesario 
que  el  trabajo  sea  relativamente  continuo.  Es  precisa- 
mente para  encontrar  la  manera  de  conseguirlo  que 
recomendamos  a  los  ingenieros  el  estudio  de  esta  clase 
de  trastornos.  Como  ilustración  podemos  citar  el  caso 
típico  de  la  huelga  de  los  mineros  de  las  minas  de  carbón. 

En  la  mayoría  de  los  casos  la  demanda  de  carbón  varía 
con  las  estaciones  del  año.  Los  ferrocarriles  general- 
mente tienen  en  primavera  el  tráfico  mínimo  y  el 
máximo  en  otoño  e  invierno.  El  gasto  de  carbón,  gas 
y  coque  para  calefacción  es  menor  en  primavera  y  en 
verano.  No  es  raro,  pues,  que  la  demanda  disminuya 
en  primavera.  Sí  los  mineros  pueden  encontrar  otra 
clase  de  trabajo  en  la  primavera  y  el  verano,  mientras 
no  se  necesitan  brazos  en  las  minas,  las  cosas  marchan 
bien.  Pero,  si  no,  las  empresas  mineras  tienen  ante  si 
un  problema  serio:  O  tienen  que  almacenar  carbón 
para  mucho  tiempo,  o  que  aumentar  la  demanda  en 
verano,  o  que  agregar  a  la  industria  carbonera  otra  en 
que  emplear  a  su  gente  sobrante,  o  tienen  que  despedir 
gran  número  de  empleados,  para  a  los  pocos  meses  andar 
a  caza  de  otros. 

Almacenar  carbón  es  sumamente  costoso  y,  además, 
no  es  practicable  con  cierta  clase  de  carbón  a  no  ser 
almacenándolo  bajo  del  agua.  Esto  tampoco  es  siempre 
factible  por  el  carácter  higroscópico  del  carbón.  Esto 
es  de  por  sí  sólo  un  problema  técnico  económico  que  sólo 
puede  resolver  el  ingeniero. 

Para  aumentar  la  demanda  de  carbón  en  el  verano  se 
puede  considerar  la  exportación ;  combinar  centrales 
térmicas  e  hidroeléctricas  a  fin  de  que  usen  tan  sólo  el 
carbón  y  dejen  libre  el  agua  cuando  es  necesaria  en  los 
regadíos;  o  aumentar  el  uso  del  gas  y  producir  mucho 
coque,  que  se  almacena  fácilmente. 

Otra  posibilidad  digna  de  consideración  es  arreglar 
trabajo  fuera  de  las  minas  concentrando  las  obras  de 
construcción  en  verano  o  establecer  una  industria  aliada, 
como  la  del  azúcar  de  betarraga,  que  ocupa  a  muchos 
obreros  comunes  precisamente  cuando  menos  se  nece- 
sita carbón. 

No  pretendemos  resolver  aquí  los  problemas  indica- 
dos.    Merecen  el  estudio  detenido  de  los  ingenieros  de 


cada  país  y  región,  pero  sí  es  posible  indicar  algunos 
de  los  problemas  más  serios,  como  es  el  de  las  golondri- 
nas que  levantan  las  cosechas  de  Argentina  y  las  que 
trabajan  en  la  cosecha  del  café,  el  azúcar  y  otras  seme- 
jantes. 

El  obrero  estará  contento  sí  tiene  trabajo  a  Jornal 
razonable  todo  el  año  no  muy  lejos  de  su  familia.  La 
nación  y  la  sociedad  pierden  cuando  la  gente  no  tiene 
que  hacer.  ¿Qué  serie  de  problemas  más  importante 
hay  para  el  ingeniero  que  los  de  traer  contento  al  pueblo, 
bienestar  a  la  sociedad  y  progreso  económico  a  su  país? 


Sociedades  nacionales  de  ingeniería 

LA  ASOCIACIÓN  de  todos  los  que  participan  en  una 
■^  misma  clase  de  actividades  con  objeto  de  fomentar 
los  conocimientos  pertinentes  a  esas  actividades  merece 
el  mayor  encarecimiento.  Esto  es  particularmente  muy 
cierto  en  el  caso  de  los  ingenieros  de  cualquier  categoría, 
ya  que  todos  ellos  están  llamados  a  resolver  nuevos 
problemas  con  cada  trabajo  que  se  les  presenta,  y,  al 
llevarlos  a  la  realización,  tienen  que  aprovecharse  de 
toda  la  experiencia  que  ellos  mismos  hubieren  adquirido 
más  la  que  de  sus  colegas  profesionales  pudieren  obtener. 
Las  sociedades  de  ingeniería  suministran  precisamente 
el  local  para  el  intercambio  de  estas  experiencias. 

Por  intermedio  de  ellas  se  adoptan  también  las  nor- 
mas de  calidad  o  de  seguridad  y  se  llevan  a  cabo  muchas 
otras  cosas  de  valer  para  la  comunidad. 

Aquellos  ingenieros  que  cuentan  con  muchos  años  de 
práctica  profesional  encontrarán  en  el  seno  de  la  asocia- 
ción un  foro  donde  exponer  los  métodos  que  siguieron 
para  realizar  cierta  obra  de  importancia.  El  inventor, 
igualmente,  podrá  demostrar  su  nuevo  modelo  o  teorema 
ante  sus  colegas  de  ingeniería.  Los  jóvenes  que  aún 
están  en  el  umbral  de  su  carrera  encontrarán  en  el 
seno  de  la  sociedad  inspiración  y  muchas  ideas  prácticas 
que  les  asistirán  en  sus  progresos  profesionales.  Todas 
estas  personas  hallarán  en  las  asociaciones  técnicas 
tanto  de  provecho  y  al  mismo  tiempo  serán  de  tanta 
ayuda  a  sus  colegas  profesionales  que  todas  ellas  debie- 
ran pertenecer  y  contribuir  con  documentos  originales 
o  bien  tomar  parte  en  las  discusiones  de  los  documentos 
presentados  por  otros. 

Una  de  las  mayores  ventajas  que  ofrecen  dichas 
asociaciones  consiste  en  que  hacen  las  veces  de  emporio 
para  el  intercambio  de  informes  con  entidades  idóneas 
radicadas  en  otras  partes  del  orbe.  Los  problemas  de 
carácter  técnico  de  un  país  interesan  ciertamente  a  todas 
las  otras  naciones,  y  el  ingeniero  de  los  Estados  Unidos 
está  tan  interesado  en  saber  lo  que  están  haciendo  los 
ingenieros  chilenos  en  materia  de  regadíos,  transmisio- 
nes de  alta  tensión  o  explotación  de  yacimientos  de  cobre 
como  el  ingeniero  en  la  Argentina  está  interesado  en 
saber  qué  se  está  haciendo  en  la  Península  Ibérica,  en 
México  o  en  el  Perú.  Este  intercambio  de  pensamientos 
se  obtiene  por  medio  de  afiliaciones  entre  las  sociedades 
locales  y  las  entidades  congéneres  en  otros  países. 
Existen  ya  varias  de  estas  afiliaciones,  pero  es  preciso 
aumentar  aun  más  este  número. 

Así  como  la  unión  hace  la  fuerza,  en  la  cooperación 
intelectual  está  el  honor,  la  amistad  y  el  progreso 
universal. 


Octubre  de  1922 
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IN  ESTA  8eccl6n  se  publicara  men- 
sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  ramos  de 
aplicación    de   la   Ingeniería   e    In- 

j  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
iiaises  son  el  reñejo  del  progreso  del  mundo, 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  origrinales  que 
■ean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  Ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  p&^nas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  Ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aqui  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  m&a 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  m&s  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  Ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  publicaciones  del  a  McGraw-Hill 
Company,  Incorporated,  están  siempre  al 
tanto  de  los  adelantos  de   ingeniería. 
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Duración  de  los  tanques  de  acero 
para  petróleo  enterrados 

Los  Laboratorios  Fabriles  Mutuos  de  los  Estados 
^  Unidos  (Factory  Mutual  Laboratories)  llevaron  a 
cabo  recientemente  una  investigación  relativa  a  la  dura- 
ción de  los  tanques  de  acero  empleados  para  almacena- 
miento subterráneo  de  petróleo.  Esta  investigación, 
cuyos  resultados  se  publicaron  en  la  revista  trimestral 
de  la  Asociación  Nacional  Protectora  contra  Incendios, 
deja  ver  que  depósitos  de  esta  clase  son  adecuados  para 
el  almacenamiento  de  petróleo  combustible.  El  estudio 
comprendió  tanques  que  habían  estado  en  servicio  desde 
18  meses  hasta  26  años,  y  enterrados  desde  23  centíme- 
tros hasta  2,74  metros.  El  suelo  consistía  de  arena, 
grava,  limo,  arcilla,  escorias,  o  bien  mezclas  de  todos 
estos  materiales;  en  algunos  casos  había  agua  subterrá- 
nea, y  en  otros  había  agua  salada  del  mar.  Los  tanques 
variaban  mucho,  es  decir,  entre  4.000  y  850.000  litros 
de  capacidad. 

Los  resultados  de  esta  investigación  fueron  como 
sigue : 

(1)  Las  escorias  estimulan  la  corrosión,  debida  tal 
vez  a  la  acción  electrolítica  entre  el  acero  y  el  carbón 
de  la  escoria.  (2)  Las  capas  de  terreno  en  orden  de 
importancia  como  agente  protectivo  son:  arena  petro- 
lífera, arena  limpia,  grava,  arcilla,  limo  y  escorias. 
(3)  Una  capa  de  minio,  seguida  de  otra  de  asfalto, 
constituye  la  mejor  capa  protectora.  (4)  El  agua  del 
mar  y  la  subterránea  no  estimulan  seriamente  la  corro- 
sión. (5)  Si  el  tanque  está  enterrado  más  abajo  de 
la  zona  del  oxígeno  activo,  queda  por  lo  general  debajo 
de  la  zona  de  corrosión.  (6)  Los  tanques  de  acero 
enterrados  en  el  subsuelo  debieran  durar  más  de  treinta 
años  si  las  condiciones  son  favorables.  En  los  terrenos 
húmedos  duran  de  quince  a  veinte  años.  Para  resistir 
mejor  la  corrosión,  los  tanques  de  acero  se  cubrirán  con 
minio  y  asfalto  y  se  enterrarán  en  arena  limpia  a  un 
metro  o  más  debajo  de  la  superficie,  evitando,  si  es  posi- 
ble, las  aguas  subterráneas  v  las  del  mar. 
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Puentes  para  canales  de  riego 
Por  Julio  Hinüs"" 
MENUDO  es  posible  aprovecharse  de  las  condicio- 


A 


.lies  que  exigen  la  construcción  de  un  puente  para 
cierto  uso  determinado  construyendo  en  su  lugar  uno 
que  sirva  para  dos  o  más  objetos.  La  figura  1  repre- 
senta un  canal  semicircular  de  hierro,  galvanizado,  cuyo 
radio  es  de  1,25  metros,  construido  en  Worland,  Estado 
de  Wyoming.  El  puente  sirve  a  la  vez  para  el  tránsito 
de  jinetes  o  de  ganado.  La  figura  2  muestra  un  canal 
doble  de  hierro  galvanizado  y  de  1.25  metros  de  radio. 
Este  último  fué  construido  por  el  Reclamation  Service 
de  los  Estados  Unidos  para  pasar  el  canal  de  Garfield 
sobre  el  río  Grande  por  Doña  Ana,  Estado  de  Nuevo 
México.  Este  puente  es  de  acero  compuesto  de  tres 
tramos  formados  por  armaduras  independientes  y  de 
ménsula.  Entre  los  tramos  colgantes  y  los  de  ménsula 
se  emplearon  junturas  de  dilatación,  habiendo  tal  vez 
sido  más  económico  construir  un  solo  canal  en  vez  de 
dos.  pero  no  se  disponía  de  suficiente  altura  encima  del 
río.  La  resistencia  a  la  presión  del  viento  se  calculó 
asumiendo  que  la  presión  máxima  actúa  sobre  dos  veces 
la  proyección  vertical  del  puente  ( sin  incluir  los  trave- 
sanos) y  una  y  una  tercia  veces  la  proyección  vertical 
de  los  canales.  Para  puentes  de  claros  muy  grandes 
como  en  el  caso  de  un  solo  canal  semicircular,  las 
presiones  del  viento  son  por  lo  general  grandes,  a  causa 
de  la  poca  altura  de  las  armaduras  horizontales,  siendo 
a  menudo  necesario  construir  el  puente  más  ancho  para 
prevenir  una  inversión  peligrosa  de  las  resistencias 
de  los  tirantes  cuando  el  viento  sopla  en  condiciones 
adversas. 

El  uso  de  los  canales  metálicos  ocasiona  en  la  mayor 
parte  de  los  casos  grandes  economías,  especialmente  sí  el 
canal  metálico  consiste  de  planchas  comparativamente 
delgadas  de  forma  semicircular  que  se  suspenden  de 
vigas  transversales  o  travesanos  por  medio  de  aros  u 
otros  medios  de  supensión.  El  largo  de  las  planchas 
de  metal  se  coloca  en  dirección  perpendicular  a  la 
corriente  del  agua.  Las  planchas  supei-puestas  tienen 
ranuras  por  los  lados  y  a  través  de  todo  el  canal.  Las 
ranuras  ajustan  entre  si  y  se  fijan  en  su  sitio  corres- 
pondiente   por   medio   de   nejes   de   acero   colocados    en 


•Del  Reclamation  Service  de  los  Estados  Unidos. 


FIG.      2.      C.\N.\LES   DOBLES    IXSTALu^DOS   E.N    UX    PUii-XTE 

DE    ARMADURAS    Y    MÉXSULA    SOBRE    EL,    RÍO 

GRANDE    E.V    NUEVO    JIÉXICO 

tensión  por  el  exterior  del  canal,  y  por  dentro  del  mismo 
se  ajusta  una  varilla  de  acero  que  trabaja  a  la  com- 
presión. Apretando  los  pernos  que  hay  en  los  extremos 
de  la  varilla  de  tensión,  que  pasan  a  través  de  las  vigas 
transversales  o  travesanos,  las  chapas  se  ajustan  tan 
bien  que  el  canal  metálico  no  gotea  en  absoluto. 

Algunos  de  los  primeros  canales  que  se  construyeron 
presentaban  asperezas  en  su  interior,  lo  que  reducia  su 
capacidad  de  conducción.  Mucho  se  ha  hecho  en  cuanto 
a  la  construcción  de  junturas  que  no  presenten  este 
inconveniente,  y,  al  efecto,  se  han  perfeccionado  y 
patentado  varios  tipos  de  canales  llamados  de  interior 
liso,  pero  en  todos  los  casos  la  impermeabilidad  se 
obtiene  según  el  principio  ya  descrito.  En  cierto  tipo 
de  canales  se  ha  omitido  la  barra  de  compresión  inte- 
rior y  la  compresión  reacciona  en  la  chapa  interior  del 
canal.  " ' 

Cada  uno  de  los  diversos  tipos  de  junturas  posee- 
ciertos  puntos  de  superioridad,  y  sus  respectivos  fabri- 
cantes les  asignan  varias  ventajas.  Para  que  una 
juntura  sea  satisfactoria  tiene  que  ser  de  construcción 
sencilla,  firme  y  hermética.  Debe  ser  fácil  de  armar 
en  el  terreno,  ofreciendo,  al  mismo  tiempo,  bastante 
rigidez  y  la  menor  resistencia  posible  a  la  corriente 
del  agua. — Engineering  News-Record. 
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Pilotes  de  hormigón* 

Por  George  P.  MorrillI 

1A  HISTORIA  de  la  fabricación  de  pilotes  de  hormi- 
■^  gón,  a  pesar  de  que  comprende  un  lapso  de  tiempo 
relativamente  corto,  es  por  demás  voluminosa.  En  los 
primeros  tiempos  de  la  industria  se  llevaron  a  cabo 
muchos  experimentos  interesantes,  especialmente  en  lo 
que  se  refiere  a  los  pilotes  prevaciados,"  pero  muchos 
de  esta  clase  de  pilotes  se  consideran  hoy  dia  anticuados. 
Esta  discusión  comprenderá  solamente  aquellos  tipos  de 
pilotes  que  se  usan  en  la  actualidad. 

La  adopción  del  pilotaje  de  hormigón  se  debe  a  lo 
barato  que  es  el  cemento.  Debido  a  que  los  pilotes  de 
madera  se  han  estado  usando  por  varios  siglos,  se  pro- 
curó en  un  principio,  como  era  natural,  hacer  los  pilotes 
de  hormigón  de  modo  que  pudieran  moverse  e  hincarse 
de  la  misma  manera  que  los  de  madera.  Esto  hizo  nece- 
sario que  los  pilotes  se  vaciasen  en  moldes  sobre  el 
terreno  dotándoseles  de  armaduras  suficientes  para  que 
resistiesen  los  esfuerzos  causados  en  su  transporte  e 
hincamiento.  Los  pilotes  de  hormigón  prevaciados  se 
usaron  por  primera  vez  en  Europa,  y  aún  hoy  día  la 
mayor  parte  de  los  pilotes  que  se  usan  allá  son  de  este 
tipo.  En  los  Estados  Unidos,  no  obstante,  se  han  per- 
feccionado dos  tipos:  el  prevaciado  y  el  vaciado  en  su 
sitio. 

Sabido  es  que  la  madera  no  se  pica  si  se  mantiene 
sumergida  en  agua  constantemente.  Cuando  el  famoso 
Campanile  de  Venecia  se  derrumbó,  en  1902,  los  pilotes 
de  madera  que  se  hablan  colocado  en  sus  cimientos  mil 
años  antes  se  encontraron  en  perfecto  estado  y  se  vol- 
vieron a  usar  para  soportar  la  torre  reconstruida.  No 
hay,  por  cierto,  duda  alguna  en  cuanto  a  la  durabilidad 
de  los  pilotes  de  madera  cuando  están  sumergidos  cons- 
tantemente, y  para  obras  tales  como  machones  de  puen- 
tes proporcionan  generalmente  los  cimientos  más  baratos 
y  prácticos.  Acontece,  sin  embargo,  algo  diferente 
cuando  se  trata  de  cimientos  para  edificios  u  obras  donde 
los  pilotes  están  sujetos  a  humedecimiento  y  desecación 
sucesivos,  como  en  el  caso  de  muelles,  malecones,  etcé- 
tera. En  el  caso  de  cimientos  para  edificios,  débese  deter- 
minar previamente  el  nivel  permanente  del  agua  subte- 
rránea y  las  cabezas  de  los  pilotes  se  hincarán  hasta  más 
abajo  de  dicho  nivel.  Esta  práctica  sería  satisfactoria 
si  fuere  dable  cerciorarse  de  que  el  nivel  del  agua  sub- 
terránea se  conserva  permanentemente.  Acontece  por 
lo  general,  especialmente  en  las  ciudades  en  desarrollo, 
que  las  construcciones  venideras,  tales  como  ferrocarri- 
les subterráneos,  sistemas  de  alcantarillado,  etcétera, 
hacen  descender  el  nivel  del  agua  de  modo  que  el  pilo- 
taje existente  debajo  de  los  edificios  construidos  previa- 
mente se  daña  de  manera  peligrosa,  siendo  preciso  hacer 
reparaciones  costosas  y  difíciles.  Otra  dificultad  que 
ofrece  el  pilotaje  de  madera  consiste  en  la  imposibilidad 
de  determinar  la  condición  del  pilote  después  de  hincado. 
A  menos  que  se  ponga  mucho  cuidado  al  hincarlo  y  que 
un  hombre  bien  entendido  dirija  las  obras,  la  capacidad 
de  resistencia  del  pilote  podrá  ser  satisfactoria  según  las 
fórmulas  para  calcular  su  resistencia,  pero  puede  ser 
que  se  haya  hincado  demasiado. 

•ResOmen  de  un  trabajo  leído  ante  la  Sociedad  de  Ingenieros 
Civiles  de  Providence,  Rhode  Island,  Estados  Unidos. 

tlngeniero  de  la  Raymond  Concrete  Pile  Company. 

'Entiéndase  por  pilotes  prevaciados  aquellos  en  que  el  hormigón 
se  vacia  en  el  molde  antes  de  hincarlos,  a  diferencia  de  los  va- 
ciados en  el  sitio  mismo  a  medida  que  se  hincan. 


Además,  la  capacidad  de  resistencia  del  pilote  de 
madera  es  sólo  de  un  tercio  o  un  medio  de  la  del  pilote 
de  hormigón  a  causa  del  mayor  tamaño  de  este  último 
y  de  su  capacidad  para  resistir  mayores  golpes  en  el  mo- 
mento de  hincarlo. 

Las  ventajas  de  los  pilotes  de  hormigón  comparadas 
con  los  de  madera  son  las  siguientes : 

(1)  Independencia  respecto  al  nivel  del  agua  sub- 
terránea. Los  pilotes  de  hormigón  pueden  cortarse  a 
cualquier  nivel,  realizando  de  este  modo  grandes  econo- 
mías en  excavaciones,  tablaestacados,  apuntalados,  achi- 
camiento de  agua,  cimientos  dé  hormigón,  etcétera. 

(2)  La  integridad  estructural  del  pilote  queda  a  salvo, 
siempre  que  se  emplee  un  tipo  de  construcción  apropiado. 

(3)  Capacidad  de  resistencia  dos  o  tres  veces  mayor, 
reduciendo  así  el  área  de  los  cimientos  y  por  consiguiente 
el  coste  de  éstos. 

Pilotes  prevaciados 
Los  pilotes  de  este  tipo  se  usaron  por  primera  vez 
en  Francia  en  1896  por  Monsieur  Hennibique  y  más 
tarde  se  fabricaron  varios  tipos  patentados.  De  estos 
tipos,  muy  pocos  o  casi  ninguno  se  usa  en  la  actualidad. 
La  gran  mayoría  de  los  pilotes  prevaciados  tienen  una 
sección  cuadrada  o  rectangular  con  chaflanes  en  las 
esquinas  para  impedir  que  los  pilotes  se  desintegren  o 
desmoronen  al  ser  transportados.  A  veces  se  hacen 
también  pilotes  de  sección  hexagonal  u  octagonal.  Tie- 
nen por  lo  general  de  30  a  60  centímetros  de  diámetro 
según  sea  la  carga  que  soportan  y  el  largo  del  pilote. 
Excepciones  notables  de  pilotes  prevaciados  son  los  usa- 
dos en  las  obras  siguientes: 

Metros 

Muelle  de  término  de  Halifax,  Canadá 23 

Malecón  de  la  Refinería  del  Golfo,  Filadelfia. . .   25 

El  muelle  de  la  Habana 26 

El  muelle  de  San  Francisco,  California 32 

La  mayor  parte  de  estos  pilotes  se  proyectaron  para 
sostener  una  carga  de  10  toneladas  cada  uno  y  tenían 
por  lo  general  como  51  centímetros  por  cada  cara  de 
la  sección. 

En  estos  últimos  años  los  pilotes  prevaciados  están 
gozando  de  mayor  preferencia  para  obras  de  malecones, 
muelles,  rompeolas,  etcétera.  La  durabilidad  y  mayor 
resistencia  de  estos  pilotes,  si  se  comparan  con  los  de 
madera,  ofrecen  ventajas  decisivas.  Es  cierto  que  algu- 
nos ingeniei-os  consideran  mala  práctica  el  vaciar  hor- 
migón en  agua  del  mar,  donde  queda  expuesto  al  aire 
cuando  la  marea  baja. 

Las  desventajas  que  ofrece  el  hormigón  cuando  se 
usa  bajo  el  agua  se  deben  a  dos  causas:  a  la  acción 
congelante  y  a  la  acción  química.  Entiéndese  por  acción 
congelante  la  penetración  del  agua  por  la  superficie  del 
hormigón,  helándose  después  y  desmoronando  el  mate- 
rial. Para  que  exista  acción  congelante  es  preciso  que 
el  hormigón  sea  poroso.  Las  observaciones  del  pasado 
han  demostrado  que  seleccionando  con  cuidado  los  agre- 
gados y  usando  un  hormigón  rico  en  cemento  y  de  gran 
resistencia,  tratando  después  completamente  los  pilotes 
antes  de  hincarlos,  se  puede  producir  un  hormigón 
prácticamente  impermeable,  eliminándose  de  este  modo 
totalmente  la  acción  congelante.  Sería  un  desacierto 
muy  grande  usar  cualquier  clase  de  hormigón  que  no 
se  prevacíe  entre  los  límites  de  las  mareas  altas  y  bajas, 
siendo,  por  otra  parte,  necesario  vigilar  con  mucha  aten- 
ción el  tratamiento  completo  de  los  pilotes  prevaciados 
antes  de  ponerlos  en  contacto  con  el  agua. 
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Respecto  a  la  otra  causa  de  la  desintegración,  o  sea 
la  acción  química,  es  bien  poco  lo  que  aún  se  sabe  sobre 
el  asunto,  pero  se  supone  que  sea  causada  por  los  sul- 
fatos  de  magnesia  y  por  los  cloruros  o  cloruro  de  calcio 
existentes  en  el  agua  del  mar.  El  cemento  portland 
moderno  ofrece  una  gran  resistencia  a  la  acción  del  agua 
del  mar  y  cuando  el  hormigón  está  hecho  con  materiales 
buenos  y  apropiados,  mezclándolos  en  las  proporciones 
debidas,  hay  muy  poco  o  casi  ningún  peligro  respecto 
a  la  acción  química. 

En  Enero  de  1909  la  Compañía  Constructora  Aberthaw, 
de  los  Estados  Unidos,  vació  una  serie  de  ejemplares  de 
hormigón,  los  cuales  se  suspendieron  desde  la  solera  de 
uno  de  los  malecones  existentes  en  el  Astillero  Naval  de 
Charlestown,  Estado  de  Massachusetts,  de  tal  modo  que 
el  extremo  inferior  del  pilote  estaba  siempre  sumergido 
durante  la  marea  baja  y  el  extremo  superior  estaba 
siempre  más  alto  que  la  marea  alta,  quedando  así  ex- 
puestos a  las  heladas  y  deshielos  alternativamente 
durante  la  estación  fría.  Estos  ejemplares  se  examina- 
ron atentamente  en  1911  y  1913  y  otra  vez  en  Junio  de 
1920,  o  sea  cerca  de  11  años  y  medio  desde  el  día  en 
que  se  colocaron. 

Los  ejemplares  hechos  de  hormigón  delgado  (1:3:6) 
presentaban  deterioraciones  considerables.  Estas  se 
debieron  indudablemente  a  la  acción  congelante  habida 
en  el  hormigón  poroso.  Los  hechos  de  hormigón  rico  y 
por  tanto  impermeables  no  presentaban  deterioración 
alguna.  El  sulfato  de  magnesia  ataca  la  alúmina  de 
modo  que  sería  de  suponerse  que  el  hormigón  hecho  con 
cemento  rico  en  alúmina  deba  de  ser  malo  para  las  obras 
bajo  el  agua  del  mar.  De  los  ejemplares  expuestos,  el 
cemento  usado  en  el  número  16  estaba  libre  de  alúmina, 
el  del  número  14  contenía  muy  poca,  el  del  número  3 
representaba  el  término  medio,  y  el  del  número  18  era 
muy  rico  en  alúmina.  Sin  embargo,  estos  experimentos 
dejaron  constancia  de  que  el  hormigón  expuesto  al  aire 
por  11  años  y  medio  no  había  sufrido  deterioraciones 
de  ninguna  especie. 

Tablaestacados  de  hormigón 

En  estos  últimos  años  se  han  perfeccionado  y  utilizado 
grandes  cantidades  de  tablaestacas  hechas  de  hormigón 
prevaciado.  Estas  se  hacen  de  la  misma  manera  que 
los  pilotes,  pero  están  dotadas  de  uniones  de  ranura  y 
lengüeta,  usándoseles  generalmente  en  la  construcción 
de  malecones  y  obras  de  defensa.  Se  hincan  de  la  misma 
manera  que  las  tablaestacas  de  madera  y  se  les  coloca 
una  solera  de  hormigón  desde  la  cual  las  vigas  de  hormi- 
gón armado  se  extienden  hasta  anclajes  adecuados  que 
se  emplazan  en  tierra  firme.  Este  tipo  de  construcción, 
puesto  que  hace  innecesario  el  uso  de  diques  y  cajones, 
reduce  considerablemente  el  volumen  de  la  excavación 
y  del  hormigón  necesario,  ofreciendo  en  la  mayoría  de 
los  casos  economías  notables  en  el  coste  de  las  obras 
y  tiempo  necesario  para  su  construcción. 

La  armadura  del  pilotaje  prevaciado  debiera  ser  tan 
sencilla  como  sea  dable  a  ñn  de  reducir  a  un  mínimo 
la  dificultad  de  hacer  impermeable  el  hormigón,  y  la 
menor  distancia  entre  la  superficie  del  pilote  y  la  arma- 
dura será  de  50  milímetros. 

Vaciado  en  el  sitio 

Los  pilotes  vaciados  en  su  mismo  sitio  se  usan  en  los 
Estados  Unidos  mucho  más  que  los  prevaciados,  debido 
a  su  menor  coste  en  comparación  con  la  mayor  seguridad 


que  ofrecen.  Los  pilotes  vaciados  en  su  sitio,  los  cuales 
son  esencialmente  cimientos  o  pilotes  soportando  carga, 
pueden  dividirse  en  dos  clases: 

(1)  El  pilote  formado  por  un  mandril  de  acero  des- 
armable  y  encerrado  en  un  cilindro  de  acero  reforzado, 
el  cual  se  hinca  en  la  tierra  hasta  obtener  suficiente 
penetración,  quitando  en  seguida  el  mandril  y  dejando 
el  cilindro  en  el  terreno  para  que  sirva  de  molde  al 
hormigón  plástico.  Este  sistema  se  conoce  en  los  Esta- 
dos Unidos  con  el  nombre  de  Raymond  y  es  el  usado 
por  la  Empresa  Raymond  de  Pilotes  de  Hormigón 
(Raymond  Concrete  Pile  Company). 

(2)  El  pilote  formado  por  el  hincamiento  de  una 
estaca  provista  de  una  punta  de  protección  en  el  terreno 
hasta  obtener  una  penetración  suficiente,  llenando  des- 
pués el  tubo  con  hormigón  plástico.  El  tubo  se  retira 
en  seguida  de  tal  manera  que  el  hormigón  llene  el  agu- 
jero que  quedó  al  retirar  el  tubo.  Para  facilitar  la 
comparación  con  el  sistema  de  Raymond,  preferiremos 
llamar  este  método  el  sistema  sin  molde,  puesto  que  en 
el  terreno  no  queda  un  molde  de  protección  para  el 
hormigón. 

Todos  los  tipos  de  pilotaje  vaciados  en  su  sitio  que 
se  usan  en  los  Estados  Unidos  se  basan  sobre  estos  dos 
principios  fundamentales. 


El  tractor  como  agente  motor 

para  bombas 

Por  W.  H.  Whitacre 

1A  INTRODUCCIÓN  del  tractor  agrícola  moderno, 
-y  dotado  de  una  instalación  motriz  portátil  y  econó- 
mica, ofrece  al  hacendado,  al  minero  y  a  varias  indus- 
trias un  medio  de  accionar  bombas  de  todas  clases  en 
localidades  situadas  a  grandes  distancias  de  otras 
fuentes  de  energía. 

El  motor  de  que  están  provistos  los  tractores  tiene 
por  lo  general  fuerza  suficiente  para  levantar  e  impeler 
el  volumen  de  agua  necesaria,  y  la  facilidad  con  que 
el  tractor  puede  transportarse  de  uno  a  otro  lugar 
permite  efectuar  varios  trabajos  por  medio  de  la  misma 
instalación  motriz. 

Últimamente  se  han  publicado  algunos  datos  muy 
interesantes  respecto  al  uso  del  tractor  para  mover 
bombas  hidráulicas  en  cierta  obra  de  regadío  en  el 
suroeste  de  los  Estados  Unidos.  En  este  caso  el  motor 
del  tractor  era  de  16  caballos,  y  la  bomba  era  centrífuga 
horizontal  con  tubo  de  aspiración  de  13  centímetros. 
La  bomba  se  instaló  a  7  metros  más  abajo  que  el  nivel 
del  suelo;  la  distancia  de  aspiración  era  de  5,5  metros 
y  la  de  descarga  de  8,7  metros.  El  desagüe  se  efectuaba 
por  un  caño  de  25  centímetros. 

Durante  cinco  horas  la  bomba  funcionó  a  una  velocidad 
de  750  revoluciones  por  minuto,  y  el  motor  consumió 
19  litros  de  gasolina.  El  manómetro  del  motor  indicaba 
que  el  consumo  de  aceite  era  casi  nulo,  y  no  fué  preciso 
agregar  agua  a  la  instalación  para  el  enfriamiento  del 
motor. 

El  caso  a  que  nos  referimos  es  simplemente  un 
ejemplo  que  servirá  para  visualizar  las  posibilidades  del 
tractor  para  el  achicamiento  y  elevación  del  agua  me- 
diante bombas.  Las  necesidades  de  cada  caso  determi- 
narán, por  supuesto,  el  tamaño  del  motor  del  tractor 
necesario  para  extraer  el  volumen  de  agua  que  se 
desea,  pero  como  hoy  día  los  tractores  se  construyen 
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en  una  gran  variedad  de  tamaños,  desde  el  de  10  caballos 
o  menos  hasta  60  caballos,  no  habrá  por  cierto  dificultad 
en  obtener  máquinas  adecuadas  para  el  trabajo  entre 
manos. 

La  utilidad  del  tractor  no  queda,  naturalmente,  limi- 
tada a  su  empleo  en  conexión  con  las  bombas,  puesto 
que  esta  máquina  puede  efectuar  lucrativamente  tra- 
bajos tales  como  excavaciones  y  movimiento  de  tierra, 
abertura  de  zanjas,  explanaciones  y  construcción  de 
caminos. 

No  hay  duda  que  el  tractor  con  llantas  articuladas 
flexibles  posee  ventajas  muy  notables  que  lo  hacen  espe- 
cialmente apropiado  para  todos  los  trabajos.  Por  otra 
parte,  es  un  hecho  indiscutible  que  existen  muchas 
localidades  en  que  es  menester  elevar  o  achicar  agua 
mediante  bombas  y  que  no  son  accesibles  para  el 
tractor  de  cuatro  ruedas,  pero  si  para  el  de  llantas 
articuladas,  que  no  se  hunden  en  el  terreno. 


Artificio  para  colocar  arpillera  sobre 
hormigón  fresco 

DURANTE  la  construcción  de  caminos  del  Estado 
de  California,  se  puso  en  práctica  el  año  pasado 
una  nueva  idea  que  consiste  en  cubrir  con  arpillera  el 
hormigón  fresco  del  pavimento  con  objeto  de  impedir 
la  desecación  prematura  y  consiguiente  agrietamiento 
de  la  superficie  antes  de  cubrirla  con  tierra.  Los  pliegos 
de  condiciones  para  las  carreteras  de  ese  Estado  exigen 
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PIG.  1.  CONSTRUCCIÓN  DEL  CUBO  DE  LA 

RUEDA  T  MAXrví^L.A. 

El    manguito    so    tornea    para    que    ajuste    en    el    tubo    de    50 

milímetros    y    se    suelda    al    reborde    del    cubo.      El    croquis   más 

peeiueño  indica  el  método  más  conveniente  de  enrollar  y  desenrollar 

la  arpillera. 


ahora  que  el  hormigón  se  proteja  de  la  manera  indicada 
mientras  está  fresco,  y  desde  que  se  adoptó  ese  requisito 
no  se  han  experimentado  dificultades  en  cuanto  a  agrie- 
tamiento de  la  superficie,  como  era  muy  frecuente  antes 
de  implantarse  el  nuevo  tratamiento,  especialmente  en 
aquellas  localidades  expuestas  a  los  efectos  de  un  sol 
intenso  y  el  aire  seco.  Con  objeto  de  facilitar  la  coloca- 
ción de  la  arpillera,  se  ideó  el  carrete  representado  en 
las  figuras  2  y  3,  correspondiendo  a  todo  el  ancho  del 
pavimento.  Con  la  ayuda  de  esta  máquina  dos  hombres 
pueden  enrollar  y  desenrollar  rápida  y  fácilmente  la 
arpillera  sobre  todo  el  horaiigón. 

El  carrete  consiste  de  dos  ruedas  que  soportan  un 
eje  tubular  de  50  milímetros.  En  el  caso  de  la  arpillera 
de  4,9  metros  de  ancho  se  empleó  un  eje  tubular  de  5,5 
metros  de  largo.  El  tubo  descansa  sobre  manguitos 
bien  ajustados  que  se  sueldan  a  los  rebordes  del  cubo 
de  ambas  ruedas,  según  se  ve  en  la  figura  1.  Los  extre- 
mos del  tubo  sobresalen  por  este  manguito,  y  para  que 
el  eje  gire  dentro  de  los  manguitos  independientemente 
de  las  ruedas  se  hace  uso  de  manivelas  que  pueden 
ponerse  o  quitarse  a  voluntad. 


COLCiCACIOX    I'B    LA    ARPILLER.\    EX    EL 
HCiRMICrÓX  RECIÉN   VACLA.DO 


FIG.    3.   LOS   CARRETEJS  VISTOS  DE  CERCA 

Una  de  las  ventajas  de  esta  construcción  consiste  en 
que  permite  enrollar  y  desenrollar  la  arpillera  sin  hacer 
girar  las  ruedas  o  cuando  éstas  están  en  movimiento, 
según  se  desee.  Asimismo,  el  carrete  puede  moverse 
hacia  adelante  o  atrás  sin  hacer  girar  el  eje  de  la 
máquina. 

En  el  caso  de  arpillera  de  15  metros  de  largo  se  usan 
generalmente  dos  carretes  como  el  descrito,  siendo  esto 
suficiente  las  más  veces  para  cubrir  las  obras  hechas 
en  un  medio  dia. 

La  máquina  así  acondicionada  requiere  dos  hombres 
para  su  manejo  y  para  rociar  la  arpillera  mientras  se 
desenrolla.     Es  de  mucha  importancia  que  se  haga  el 
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rociado  al  mismo  tiempo  que  se  desenrolla  la  arpillera, 
usando  al  efecto  una  lanza  pulverizadora  para  no  picar 
el  hormigón.  Si  la  arpillera  se  mantiene  mojada,  no 
se  pegará  al  hormigón.  Comúnmente  se  deja  la  arpillera 
sobre  el  hormigón  por  tres  o  cuatro  horas,  e  inmediata- 
mente después  de  removerla  el  pavimento  se  cubro  con 
tierra  y  se  prepara  para  el  tratamiento  acostumbrado 
Al  enrollarse  la  arpillera  está  por  lo  general  mojada, 
y  en  esta  condición  los  15  metros  pesan  de  90  a  115 
kilogramos. 

La  arpillera  se  enrolla  con  cuidado  a  fin  de  mantenerla 
alineada  en  el  carrete  y  libre  de  pliegueá.  Al  tiempo 
de  desenrollar,  las  manivelas  se  usan  para  regular  la 
velocidad  con  que  se  desea  hacer  girar  el  eje  con  objeto 
de  evitar  la  necesidad  de  estirar  la  arpillera  después 
de  tendida  sobre  el  pavimento,  lo  que  puede  causar  irre- 
gularidades en  la  superficie  del  hormigón.  Según  obser- 
vaciones hechas  en  las  carreteras  de  California,  un  trozo 
de  arpillera  tiene  que  abandonarse  y  substituirse  por 
otro  después  de  usarla  en  unos  5  kilómetros  de  pavi- 
mento tratado  como  se  ha  dicho  antes. 


Tanques  de  gasolina  protegidos  de  los 
rayos  del  sol 

Por  R.  Z.  Kirkpatrick- 

Estudio  sobre  el  efecto  de  la  pintura  y  abrigo  de  los 
rayos  solares  en  la  vaporización  de  la  gasolina  en 
grandes  depósitos. 

EL  CANAL  de  Panamá  tiene  dos  grandes  depósitos 
de  gasolina  construidos  de  acero  y  con  capacidad 
para  837.700  litros.  Estos  depósitos  se  emplean  como 
de  reserva,  a  causa  de  la  distancia  tan  grande  de  los 
campos  petrolíferos;  pero  sin  embargo  algunas  veces 
se  toma  gasolina  de  ellos. 

Los  depósitos  a  que  nos  referimos  tienen  diámetro 
de  12,19  metros  y  altura  de  7,32  metros.  Por  medio  de 
tuberías  se  comunican  entre  sí  y  con  los  puntos  de 
carga  y  descarga  para  tomar  la  gasolina  de  los  buques 
cisternas  o  para  embarcarla  en  los  que  la  consumen. 
Tanto  los  depósitos  como  las  tuberías  y  válvulas  están 
roblonados  y  recalcados  para  dar  uniones  herméticas  a 
los  gases  volátiles.  Sin  embargo,  tienen  unas  ventosas 
para  evitar  los  grandes  esfuerzos  en  las  planchas  de 
acero    de   que   están    hechos,    causados   por   la    presión 

•Ingeniero  hidrógrafo  en  jefe  del  canal  de  Panamá. 


atmosférica  cuando  se  les  saca  gasolina  o  la  compresión 
del  aire  interior  cuando  se  llenan. 

Tal  como  se  construyeron  al  principio,  expuestos  a 
los  rayos  del  sol,  mucha  gasolina  se  perdía  por  causa 
de  la  evaporación.  La  temperatura  ambiente  en  gra- 
dos C.  en  el  lugar  donde  se  encuentran  es  como  sigue : 

Máxima    35, "O 

Mínima 20,  O 

Máxima  media   30,  O 

Mínima  media 24,  4 

Promedio  anual 26,°7 

Como  se  ve  por  estas  cifras,  los  cambios  de  tempera- 
tura son  relativamente  pequeños,  mucho  menores  de 
como  son  en  un  clima  templado. 
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Hora   del   día. 

FIG.    2.   DIAGR.\MA   QUE    MUESTRA   LA   ELEVACIÓN   DE    L.\ 

TEMPERATURA    EX  VARILLAS   PINTADAS  COX 

DIVERSOS     COLORES 

La  entrada  del  aire  se  hace  por  una  ventosa  que  se 
levanta  unos  cuantos  centímetros  de  sobre  la  parte 
superior  del  depósito  y  está  provista  de  una  válvula 
que  se  abre  hacia  adentro  para  permitir  la  entrada  del 
aire  en  el  caso  de  que  en  el  interior  disminuya  la  presión. 

Para  el  caso  de  que  la  presión  interior  aumente,  el 
aire  puede  salir  por  un  tubo  en  forma  de  T  con  una 
válvula  de  retención  en  uno  de  sus  e.xtremos  y  por  el 
otro  extremo  con  un  codo  y  un  tubo  que  se  prolonga 
hasta  quedar  sumergido  en  un  depósito  de  agua.  La 
profundidad  de  la  boca  del  tubo  en  el  agua  es  tal  que 
la  columna  de  agua  sea  equivalente  a  0.0176  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado.  Cuando  la  presión  en  el  inte- 
rior del  depósito  es  superior  a  la  presión  de  la  columna 
de  agua,  salen  burbujas  de  vapor  de  gasolina,  y  en  caso 
de  que  estas  burbujas  se  incendien  el  fuego  no  se  pro- 
paga al  interior  de  los  depósitos. 

Las  únicas  pérdidas  de  gasolina  que  prácticamente 
pudieran  esperarse  en  estos  depósitos  son  debidas  a  los 
escapes  de  vapor  que  tienen  lugar  cuando  se  llenan  o 
a  las  variaciones  de  presión  atmosférica  y  a  los  cambios 
de  temperatura,  ya  sea  por  una  lluvia  abundante  o  por 
fuerte  calentamiento  por  los  rayos  de  un  sol  tropical. 

Cuando  los  depósitos  no  tenían  protección  alguna,  se 
hicieron  algunas  experiencias  durante  30  días  y  se 
encontró  que  en  promedio  había  una  pérdida  de  94,6 
litros  de  gasolina  por  día  a  causa  de  la  volatilización  por 
elevación  de  temperatura.  Más  tarde,  pintando  los 
depósitos  de  blanco  y  protegiéndolos  con  un  cobertizo 
blanco,  tal  como  se  ve  en  el  grabado,  la  pérdida  se  redujo 
a  75.7  litros;  poco  después  la  pérdida  aún  se  redujo  a 
31,22  litros  por  día  con  la  adición  de  dos  cobertizos  más. 

No  pretendemos   que  estas  cantidades  sean  las   que 
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pudieran  obtenerse  de  pruebas  semejantes  en  otros  depó- 
sitos. Las  condiciones  de  los  depósitos  de  gasolina  son 
muy  variables,  pero,  tomando  esos  resultados  como  un 
promedio,  pueden  deducirse  algunos  datos  que  son  muy 
interesantes  desde  el  punto  de  vista  de  las  precauciones 
que  deben  tenerse  pai-a  evitar  la  evaporación  de  la 
gasolina : 

Coste  de  los  cobertizos  y  de  pintar  todo  un 

depósito  de  blanco,  dólares 2.700,00 

Ahorro  diario  de  gasolina,  litros 63,50 

Suponiendo  el  precio  de  la  gasolina  a  0,09  dólares 
por  litro,  el  ahorro  anual  es  de  2.085,97  dólares. 

La  protección  que  tienen  ahora  los  depósitos  en 
Panamá  es  tan  efectiva  como  práctica.  Las  pérdidas 
por  vaporización  cuando  un  depósito  se  llena  de  nuevo 
no  es  frecuentemente  bastante  para  que  sea  necesario 
un  receptáculo  auxiliar.  La  única  causa  que  pudiera 
atacarse  para  disminuir  esas  pérdidas  es  la  variación 
simultánea  de  la  temperatura  adentro  y  afuera  del 
depósito.  Respecto  de  esto  se  hizo  un  estudio  entre  los 
meses  de  Octubre  de  1920  y  Marzo  de  1921.  Se  tomaron 
las  temperaturas  con  termógrafos  registradores  afuera 
del  depósito,  en  la  parte  alta  y  en  el  interior  del  depósito, 
tanto  del  vapor  como  de  la  gasolina  líquida;  también 
se  midieron  con  barógrafos  registradores  la  presión 
atmosférica  y  la  presión  en  el  interior  de  los  depósitos. 
El  resumen  de  estas  observaciones  durante  el  periodo 
de  tiempo  que  comprende  las  estaciones  más  húmeda  y 
más  seca  de  Panamá  muestra  lo  siguiente: 

(a)  Las  temperaturas  entre  la  parte  alta  de  los  depó- 
sitos y  sus  cobertizos  fueron  muy  semejantes  a  las 
temperaturas  tomadas  por  la  oficina  del  tiempo  en  el 
abrigo  ordinario  para  termómetros. 

(b)  La  temperatura  en  el  interior  de  los  depósitos 
varía  ligeramente,  ya  sea  que  éstos  estén  llenos  o  medio 
llenos.  Pero,  cuando  la  superficie  de  la  gasolina  se  hizo 
bajar,  el  trazo  se  hizo  semejante  al  trazo  de  la  tempe- 
ratura en  el  exterior  debajo  del  cobertizo,  pero  con 
variaciones  diarias  reducidas.  Las  temperaturas  inte- 
riores se  refieren,  por  supuesto,  al  vapor  que  hay  arriba 
del  líquido. 

(e)  Las  variaciones  semanales  en  la  temperatura  de 
la  gasolina  no  excedieron  2,75  grados  C,  y  el  promedio 
de  las  fluctuaciones  diarias  fué  de  1,0  a  1,4  grados  C. 
La  temperatura  de  la  gasolina  fué  muy  cerca  de  24 
grados  C.  tanto  en  la  estación  seca  como  en  la  de  lluvias. 

( d)  También  se  encontró  que  la  diferencia  de  presión 
entre  el  interior  y  el  exterior  fué  casi  continuamente 
menor  de  0,0176  kilogramos  por  centímetro  cuadrado, 
que  es  la  diferencia  necesaria  para  que  haya  escapes 
de  vapor.  Las  únicas  veces  en  que  esa  diferencia  fué 
mayor  de  0,0176  kilogramos  fué  al  extraer  gasolina  y  al 
llenar  de  nuevo  el  depósito. 

De  todo  lo  anterior  se  ha  deducido  que  el  limite  econó- 
mico de  ahorro  se  ha  alcanzado  por  medio  de  la  protec- 
ción descrita  y  que  las  pérdidas  insignificantes  que 
aún  hay  son  debidas  a  pequeños  escapes  por  algunas 
uniones,  por  algunos  remaches,  válvulas  y  conexiones 
y  a  los  escapes  por  la  ventosa  cuando  se  introduce 
gasolina  por  medio  de  bombas. 

Los  diagramas  que  acompañamos  dan  una  idea  de 
cómo  los  cobertizos  han  igualado  las  temperaturas  res- 
guardando los  depósitos  de  los  rayos  directos  del  sol. 
Estos  diagramas  han  sido  hechos  como  resultado  de 
los'  experimentos  realizados  en  el  canal  de  Panamá  en 
Abril  de  1920.     Se  pintaron  con  diversos  colores  unas 


varillas  de  acero  y  se  expusieron  directamente  a  los 
rayos  del  sol  tomando  después  sus  temperaturas  a  la 
vez  que  la  temperatura  marcada  por  un  termómetro 
dentro  de  un  abrigo  pintado  todo  de  blanco,  cuyas  varia- 
ciones fueron  mucho  menores.  Los  depósitos  de  gasolina 
protegidos  por  los  cobertizos  son  aplicación  práctica 
de  esos  experimentos.  El  efecto  máximo  de  dar  sombra 
a  los  lados  y  techo  de  acero  de  los  depósitos  se  ve  com- 
parando las  curvas  correspondientes  a  los  ejemplares 
pintados  de  negro  y  con  sombra,  también  se  ve  que  la 
pintura  de  blanco  reduce  el  efecto  de  la  radiación  solar. 
Como  fácilmente  se  comprende,  la  vaporización  de  la 
gasolina  en  el  interior  del  depósito  es  proporcional  a 
la  elevación  de  temperatura  del  acero  en  los  costados 
y  techos  del  depósito. 


Ceniceros  mecánicos  para  estaciones 
de  término  ferroviarias 

Estudio  de  los  diversos  tipos  existentes  con  objeto  de 

determinar  el  más  apropiado  para  substituir 

el  traspaleo  de  la  ceniza  a  mano 

Por  W.  H.  Eiker* 

LA  NECESIDAD  de  adoptar  medios  mecánicos  con 
-/  objeto  de  mejorar  las  facilidades  para  la  extracción 
de  cenizas  en  la  gran  estación  de  término  para  locomo- 
toras que  el  Ferrocarril  de  Chicago,  Burlington  y 
Quincy  posee  en  la  ciudad  de  Lincoln,  Estado  de 
Nebraska,  hizo  preciso  hacer  un  estudio  de  las  condi- 
ciones en  1918  y  1919.  En  Noviembre  de  1918,  108 
locomotoras,  en  promedio,  descargaron  sus  cenizas  en 
dos  fosos  paralelos  de  4,5  metros  de  largo,  con  vías 
situadas  a  8,5  metros  de  centro  a  centro.  Entre  los 
dos  fosos  había  una  vía  a  nivel  más  bajo  que  las  otras 
dos,  por  donde  se  deslizaban  los  vagones  en  los  cuales 
se  traspalaba  a  mano  la  ceniza.  Este  método  era  muy 
caro  e  incómodo  por  la  escasez  de  brazos  y  por  la  gran 
cantidad  de  ceniza  que  era  preciso  extraer.  La  nueva 
instalación  se  proyectó  para  extraer  diariamente  la 
ceniza  de  150  locomotoras. 

Tipo  de  ceniceros. — Durante  el  estudio  para  esta  nueva 
instalación  se  consideraron  seis  tipos  diferentes  de 
ceniceros,  a  saber:  (1)  ceniceros  hidráulicos;  (2) 
fosos  con  vagones  instalados  en  vías  inclinadas  laterales 
y  funiculares;  (3)  fosos  con  vagones  sobre  vías  longi- 
tudinales dentro  del  foso,  que  descargan  en  un  trans- 
portador o  ascensor;  (4)  tolva  que  descarga  en  un 
transportador  o  en  un  vagón  dentro  de  un  túnel;  (5) 
transportador  de  vapor  dentro  de  un  foso;  (6)  cubos 
dentro  de  un  foso  accionados  por  una  grúa  eléctrica 
de  portal.  Presentamos  a  continuación  algunas  de  las 
características  de  estos  diversos  tipos  de  ceniceros, 
juntas  con  algunas  objeciones  presentadas  en  la  mayoría 
de  los  casos  por  los  capataces  o  contratistas.  Por  regla 
general,  los  diversos  ceniceros  han  sido  satisfactorios 
para  los  jefes  de  estación  de  término. 

Fosos  llenos  de  agua. — Se  examinaron  dos  tipos  de 
fosos  hidráulicos:  (1)  fosos  grandes,  de  3,6  a  4,7 
metros  de  profundidad,  con  una  vía  a  cada  lado;  (2) 
fosos  entre  los  carriles,  de  90  centímetros  a  1,20  metro 
de  profundidad.  En  ambos  casos  la  ceniza  se  removía 
por  medio  de  palas  de  mordazas  movidas  por  una  grúa 
locomóvil  o  grúa  eléctrica  de  portal,  vaciando  la  ceniza 
en  vagones.    Estos  fosos  abiertos  constituyen  un  peligro 
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para  los  empleados  y  extraños,  y  se  registran  varios 
casos  de  personas  que  han  sido  víctimas  de  tales  fosos. 
Con  la  vía  a  un  lado  del  foso,  el  fuego  tiene  que  lim- 
piarse sólo  por  un  costado  de  la  locomotora,  siendo  por 
tanto  muy  incómodo.  Por  otra  parte,  la  obstrucción 
del  desagüe  del  foso  puede  causar  también  contratiem- 
pos. El  agua  que  se  derrama  del  cubo  extractor  inunda 
el  local  y  tiende  al  desaseo,  y  en  invierno  se  corre  el 
peligro  de  que  la  vía  se  ponga  resbalosa  por  la  congela- 
ción del  agua,  y  la  ceniza  mojada  puede  congelarse  en 
el  vagón,  haciendo  costosa  su  descarga.  Estos  inconve- 
nientes pueden  causar  atrasos  en  una  estación  de  tér- 
mino donde*  se  atiendan  más  de  100  locomotoras  diaria- 
mente, pues  los  fosos  tienen  más  de  90  metros  de  largo 
y  las  locomotoras  que  se  necesiten  urgentemente  pueden 
demorarse  en  el  foso. 

Fosos  con  vagones. — Los  fosos  para  la  descarga  de 
ceniza  provistos  de  vagones,  son  de  dos  clases:  con 
vagones  que  corren  longitudinalmente  y  con  vagones  de 
movimiento  transversal.  En  el  primer  caso  el  vagón 
es  movido  por  un  cable  tirado  eléctrica  o  neumáticamente 
por  sobre  una  vía  con  mucha  pendiente  y  perpendicular- 
mente  al  foso;  el  plano  inclinado  se  prolonga  hasta  una 
altura  suficiente  para  que  la  ceniza  pueda  vaciarse  en 
un  vagón  situado  debajo  del  extremo  superior  de  la 
vía  inclinada.  Con  los  ceniceros  de  este  tipo,  el  vagón 
tiene  que  colocarse  después  de  limpiar  cada  una  de  las 
locomotoras.  Donde  es  preciso  usar  dos  o  más  fosos, 
éstos  tienen  que  estar  separados  de  24  a  30  metros  a 
lo  largo  de  la  ^^a  con  objeto  de  que  haya  suficiente 
espacio  para  colocar  las  locomotoras  en  los  fosos  adya- 
centes a  fin  de  que  no  estorben  las  otras.  Esta  distancia 
entre  los  fosos  puede  necesitar  un  largo  excesivo  de  vía. 

Las  locomotoras  tienen  que  moverse  a  lo  largo  de  la 
vía  para  limpiar  el  fogón  y  la  caja  de  humos.  El  vagón 
de  la  ceniza  tiene  que  empujarse  también  a  lo  largo 
de  la  vía  por  debajo  del  plano  inclinado  con  objeto  de 
llenarlo  totalmente.  Este  movimiento  intermitente  de 
la  locomotora  requiere  tiempo  y  es  poco  práctico.  El 
movimiento  neumático  es  en  muchos  casos  poco  satis- 
factorio a  causa  de  que  las  empaquetaduras  del  émbolo 
"dejan  pasar  fugas  de  aire,  o  a  que  se  congela  el  agua 
en  los  tubos.  Con  la  explotación  eléctrica  este  sistema 
es  económico  en  el  caso  de  estaciones  que  no  reciban 
más  de  25  locomotoras  diarias. 

En  el  segundo  sistema  de  fosos  con  vagones,  estos 
últimos  se  mueven  por  sobre  una  vía  longitudinal  que 
hay  en  el  foso.  Los  vagones  son  levantados  bien  por 
el  elevador  neumático  que  vuelca  la  ceniza  en  un  vagón, 
o  bien  los  vagones  del  foso  se  vacían  directamente  por 
una  tolva  en  un  transportador  de  cubos  que  conduce 
la  ceniza  hasta  un  depósito  de  almacenamiento  en  alto. 
La  primera  disposición  se  usa  principalmente  en  las 
estaciones  pequeñas  a  causa  de  la  mano  de  obra  que 
exigen.  En  cierto  caso,  donde  se  utilizaba  un  trans- 
portador para  movilizar  el  carbón  y  la  ceniza,  la  maqui- 
naria de  la  instalación  sufría  desperfectos  con  mucha 
frecuencia  debido  a  los  trozos  de  hierro  que  traía  el 
material,  de  suerte  que  el  transportador  tenía  que  para- 
lizarse para  efectuar  las  reparaciones.  Las  escorias 
calientes  y  mojadas  destruyen  también  las  piezas  metá- 
licas del  transportador,  siendo  preciso  hacer  constante- 
mente reparaciones.  En  ambos  sistemas  el  vagón  del 
foso  tiene  que  colocarse  a  mano  debajo  del  fogón  y  de 
la  caja  de  humos,  y  los  vagones  sobrecargados  derraman 
a  menudo  parte  de  la  ceniza  dentro  del  foso. 

Cenicero  de  tolva  en  la  vía  férrea. — En  este  sistema 


de  cenicero  la  locomotora  se  detiene  sobre  una  tolva 
que  hay  en  la  vía,  la  cual  conduce  la  ceniza  hasta  un 
transportador  que  la  lleva  a  un  depósito  en  alto  o  bien 
directamente  a  un  vagón  situado  dentro  del  túnel.  Este 
vagón  se  descarga  con  una  grúa  que  vacía  la  ceniza  en 
el  depósito  o  vagón.  Tal  transportador  está  sujeto  a 
averías  causadas  por  los  pedazos  de  hierro  arrojados 
dentro  de  la  tolva  junto  con  la  ceniza,  la  que,  si  está 
mojada  o  caliente,  destruye  rápidamente  la  maquinaria. 
El  trabajo  necesario  dentro  del  túnel  es  de  difícil  ejecu- 
ción y  la  limpieza  de  los  fogones  suele  atrasarse  hasta 
que  sea  tiempo  de  vaciar  la  tolva  vaciando  la  ceniza 
dentro  del  vagón  que  hay  en  el  túnel. 

Transportador  de  vapor. — En  este  sistema  sólo  es 
necesario  un  foso  de  corta  extensión,  pues  la  ceniza 
cae  en  un  tubo  que  hay  en  todo  el  fondo  del  foso,  por 
el  cual  la  ceniza  es  soplada  bajo  la  influencia  de  un 
chorro  de  vapor.  La  tubería  se  puede  prolongar  hacia 
arriba  para  conducir  la  ceniza  hasta  un  depósito  de 
almacenamiento  o  a  un  vagón  destinado  a  recogerla,  o 
bien  se  puede  descargar  directamenta  en  un  vaciadero 
a  propósito.  Entre  las  objeciones  contra  este  vaciadero 
pudieran  incluirse  la  cantidad  de  vapor  que  consumen, 
así  como  la  mano  de  obra  necesaria  para  conducir  o 
traspalar  la  ceniza  desde  el  foso  hasta  la  boca  de  la 
tubería.  Pero  el  foso  de  uno  de  los  sistemas  que  se 
ensayaba  tenía  la  forma  de  una  tolva,  de  modo  que  la 
alimentación  se  hacia  directamente  a  la  tubería,  y  las 
locomotoras  suministraban  parte  de  su  propio  vapor 
para  el  chorro  de  extracción. 

Sistema  de  cubos  en  el  foso. — En  este  caso  se  instalan 
en  un  foso  de  sección  transversal  pequeña  cubos  de 
acero  que  reciben  la  ceniza  y  la  transportan  mediante 
el  motón  de  una  grúa  de  portal,  volcándola  en  los  vago- 
nes emplazados  en  la  vía  adyacente.  Este  método  no 
parece  presentar  dificultades  en  su  manejo,  y  cuando  se 
usan  cubos  de  acero  fundido  el  gasto  de  conservación 
es  casi  nulo.  Este  sistema  fué  el  que  se  recomendó  para 
la  estación  de  término  de  Lincoln. 

Observaciones  generales. — La  utilización  de  este  gran 
número  de  sistemas  para  transportar  ceniza  se  debe 
a  las  variaciones  en  la  organización  del  departamento 
encargado  del  cenicero  mecánico,  al  número  de  locomo- 
toras que  se  atienden,  así  como  a  la  topografía  y  dispo- 
sición de  la  via.  Frecuentemente  se  encuentran  varios 
tipos  de  ceniceros  en  uso  en  un  mismo  ferrocarril.  En 
las  estaciones  donde  no  se  limpian  más  de  25  a  30  loco- 
motoras al  día,  el  sistema  inclinado  movido  eléctrica- 
mente tiene  sus  ventajas,  salvo  donde  hay  disponible 
una  grúa  locomóvil,  en  cuyo  caso  el  foso  de  poca  pro- 
fundidad pudiera  tal  vez  preferirse,  limpiándose  por 
medio  de  una  pala  de  mordazas  movida  por  una  grúa. 

La  remoción  de  la  ceniza  de  los  fosos  por  medio  de 
palas  de  mordaza  parece  estar  en  uso  general.  En  las 
estaciones  de  término  de  mayor  tráfico  las  palas  se 
mueven  generalmente  por  medio  de  una  grúa  corrediza, 
pero  en  las  más  pequeñas  se  prefiere  la  grúa  locomóvil, 
pues  esta  máquina  puede  aprovecharse  también  para 
suministrar  el  carbón  a  las  locomotoras  y  para  otros 
trabajos.  En  las  estaciones  de  gran  tráfico  y  donde  el 
espacio  para  las  vias  es  pequeño,  la  grúa  locomóvil 
ofrece  el  inconveniente  de  obstruir  una  de  las  \ias  al 
hacer  la  limpieza  del  foso. 

La  organización  para  el  servicio  encargado  del  ceni- 
cero varía  en  diferentes  ferrocarriles  y  en  las  diversas 
estaciones.  En  la  estación  de  Lincoln,  un  obrero  y  su 
ayudante  reciben  la  locomotora  de  las  manos  del  maqui- 
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nista  en  la  estación  carbonera,  la  abastecen  en  seguida 
de  carbón  y  agua,  descargan  el  fuego  en  el  cenicero  y 
conducen  después  la  locomotora  a  la  cochera.  Una  cua- 
drilla de  ocho  hombres  durante  el  verano  y  de  doce  en 
invierno  bastará  para  limpiar  los  fosos.  Otro  tipo  de 
organización  más  común  consiste  en  mantener  en  ei 
foso  varios  hombres  para  extraer  el  fuego;  en  ese  caso 
los  fosos  funcionan  mecánicamente.  En  casos  excep- 
cionales y  cuando  la  estación  es  pequeña,  el  encargado 
de  la  cochera  atiende  las  locomotoras,  les  quita  el  fuego 
y  limpia  el  foso. 

El  cenicero  instalado  en  la  estación  de  Lincoln. — En 
el  caso  de  esta  estación  se  decidió  adoptar  una  instala- 
ción movida  mecánicamente,  compuesta  por  una  serie 
de  cubos  de  acero  fundido.  Para  soportar  la  vía  por 
donde  había  de  correr  la  grúa  se  empleó  una  construc- 
ción de  madera.  Los  cubos  tienen  2  metros  de  largo  y 
una  capacidad  de  1,5  metros  cúbicos. 

En  un  principio  se  creyó  que  los  nuevos  fosos  serían 
suficientes  para  atender  diariamente  un  promedio  de 
150  locomotoras.  Según  las  investigaciones  hechas,  de 
cada  locomotora  se  extrae  en  promedio  1,4  metros 
cúbicos  de  ceniza,  y  con  este  dato  se  calculó  el  volumen 
de  los  vagones  de  ceniza  que  se  extraerían  de  los  fosos 
para  un  movimiento  de  100  locomotoras  diarias.  El  peso 
medio  de  la  ceniza  fué  de  600  kilogramos  por  metro 
cúbico.  Este  peso  se  determinó  al  día  siguiente  después 
de  haber  mojado  la  ceniza  y  de  extraerla  del  foso.  Es 
recomendable  limpiar  los  fosos  sólo  una  vez  al  día, 
agrandando  el  foso  lo  suficiente  para  acomodar  la  ceniza 
extraída  durante  la  noche.  Puesto  que  el  número  de 
locomotoras  que  se  descargan  durante  el  día  es  casi  igual 
al  de  las  que  se  descargan  durante  la  noche,  se  proyectó 
un  depósito  de  almacenamiento  para  recibir  la  ceniza 
de  75  locomotoras,  siendo  preciso  instalar  69  cubos  y 
abrir  un  foso  de  147  metros  de  largo.  Para  facilitar 
la  remoción  del  fuego,  y  a  fin  de  que  hubiere  espacio 
suficiente  para  andar  alrededor  del  foso,  se  adoptó  una 
distancia  de  5,5  metros  entre  centro  y  centro  de  las 
vías  del  foso. 

En  la  estación  de  Lincoln  se  construirán  dos  fosos 
de  74  metros  de  largo  cada  uno,  situados  dentro  de  las 
vías  actuales.  La  vía  baja  que  existe  actualmente  se 
levantará  y  aprovechará  para  los  vagones  de  la  ceniza. 
Estas  tres  vías  y  otra  adyacente  para  los  vagones  de 
la  leña  empleada  para  encender  el  fuego  de  las  locomo- 
toras estarán  atravesadas  por  una  grúa  eléctrica  de  21 
metros  de  luz.  Este  plan  se  adoptó  para  satisfacer  la 
distribución  actual  de  las  vías  y  permite  hacer  ensanches 
futuros  sin  alterar  las  vías,  construyendo  un  tercer  foso 
en  la  vía  destinada  a  los  vagones  para  la  ceniza  y  em- 
pleando al  efecto  la  vía  utilizada  por  los  vagones  de 
la  leña  para  el  tránsito  de  los  vagones  para  la  ceniza. 

Para  contener  la  ceniza  de  las  150  locomotoras  se 
requieren  seis  vagones,  y  los  74  metros  de  foso  permiten 
emplazar  este  número  de  vagones  en  la  vía  destinada  a 
la  ceniza  por  debajo  de  la  grúa.  Si  los  fosos  fuesen 
más  cortos,  se  aumentaría  el  coste  de  explotación,  puesto 
que  el  foso  tendría  que  limpiarse  más  a  menudo,  siendo 
preciso  maniobrar  mayor  número  de  veces  los  vagones 
para  las  escorias.  Con  dos  fosos  de  74  metros  cada 
uno  se  calcula  que  un  operario  a  cargo  de  la  grúa, 
ayudado  por  un  peón,  podrán  vaciar  el  foso  durante 
un  día  de  seis  horas,  siendo  preciso  maniobrar  los  vago- 
nes sólo  una  vez  durante  el  día.  El  número  de  locomo- 
toras que  se  pueden  limpiar  en  este  tipo  de  foso  podrá 
aumentarse  haciendo  que  el  operario  de  la  grúa  y  el 


trabajador  permanezcan  en  sus  puestos  mayor  número 
de  horas,  movilizando  al  mismo  tiempo  mayor  número 
de  vagones. 

Comparación  de  los  gastos  de  explotaron. — Basaremos 
esta  comparación  sobre  las  condiciones  existentes  en 
Noviembre  de  1918  en  cuanto  a  salarios  y  número  de 
locomotoras.  El  promedio  diario  de  locomotoras  aten- 
didas en  los  fosos  durante  ese  mes  fué  de  108.  Un  foso 
provisto  de  48  cubos  propoi'cionó  suficiente  capacidad 
de  almacenamiento  para  54  locomotoras,  o  sea  para  un 
servicio  de  12  horas.  Los  cubos  se  vaciaron  dos  veces 
cada  24  horas,  y  el  tiempo  necesario  para  este  trabajo 
fué  cuatro  horas  para  cada  movimiento  de  la  grúa.  Se 
asigna  un  peón  para  atender  el  foso  durante  las  24  horas 
( tres  turnos  de  ocho  horas)  el  cual  se  encargó  de  apagar 
el  fuego,  limpiar  los  alrededores  del  foso  y  asistir  al 
operario  de  la  grúa  en  el  vaciado  de  los  cubos.  El  coste 
diario  de  explotación  es  como  sigue,  y  sobre  esta  base 
el  gasto  anual  para  extraer  la  ceniza  del  foso  es  aproxi- 
madamente de  4.600  dólares. 

Operario  para  la  grúa,  a  0,53  de  dólar  la  hora.    2,12 

Peones,  24  horas,  a  0,35  de  dólar 8.40 

Corriente  eléctrica,  70  kilovatios,  a  0,03  de  dólar    2,10 


Total,  dólares 12,62 

La  explotación  del  foso  instalado  en  la  vía  baja,  y 
donde  el  traspaleo  se  hace  a  mano,  requiere  una  cua- 
drilla diaria  de  unos  10  peones,  trabajando  por  turnos 
de  10  horas,  y  un  peón  trabajando  10  horas  por  la 
noche.  El  gasto  de  explotación  diario  fué  de  110  horas 
a  0,35  de  dólar,  o  sean  38,50  dólares,  representando  un 
gasto  anual  de  como  14.000  dólares.  Esta  partida  cubría 
los  gastos  generales  de  oficina,  alojamiento  para  peones, 
alumbrado,  calefacción  y  agua  para  las  habitaciones. 
En  este  estudio  comparativo  no  se  ha  tomado  en  cuenta 
el  tiempo  del  sobrestante,  ya  que  éste  gasta  su  tiempo 
en  atender  el  cenicero,  la  estación  carbonera  y  otros 
deberes  relacionados  con  el  cenicero.  La  instalación 
mecánica  relevará  al  sobrestante  de  la  necesidad  de 
vigilar  a   una  gran  cuadrilla  de   trabajadores. 


Los  fertocarriles  mexicanos  vuelven  a 
su  antiguo  prestigio 

Por  Charles  W.  Foss 

La  actividad  en  su  reconstrucción  y  la  compra 
substancial  de  nuevasf  locomotoras  ponen  los  ferro- 
carriles mexicanos  listos  para  la  nueva  era  de 
negocios  que  se  espera. 

f  OS  ferrocarriles  mexicanos  han  vuelto  al  prestigio 
S  que  tenían  antes  de  la  revolución.  Los  Ferro- 
carriles Nacionales  deben  ser  felicitados  por  la  manera 
en  que  han  restablecido  las  líneas  demolidas  durante 
esa  época  de  destrucción  y  por  la  manera  excelente  en 
que  conservan  sus  vías.  Todo  el  lecho  de  las  vías  está 
en  condiciones  excelentes.  En  1912  los  ferrocarriles 
adquirieron  gran  número  de  locomotoras  nuevas,  y  en 
consecuencia  la  cuestión  de  potencia  se  encuentra  en 
condiciones  muy  satisfactorias.  Sin  embargo,  el  mate- 
rial rodante  es  insuficiente,  y  esto  es  una  traba.  La 
pérdida  de  vagones  de  los  ferrocarriles  mexicanos 
durante  las  revoluciones  de  los  últimos  años  llegó  a 
10.000  vagones  de  toda  especie,  los  que  aún  no  han 
podido   ser    reemplazados.     El   resultado   ha   sido   una 
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gran  deuda  de  vagones  a  los  ferrocarriles  de  los  Estados 
Unidos,  deuda  que  gradualmente  se  ha  ido  reduciendo 
a  medida  que  Jléxico  ha  devuelto  algunos  vagones. 

Las  líneas  de  -vía  angosta  son  las  que  más  particular- 
mente tienen  escasez  de  material  rodante,  y  según 
informes  que  hemos  recibido  estas  líneas  podrían 
aumentar  mucho  su  tráfico. 

Poco  tráfico. — La  falta  de  vagones  al  presente  no  es 
tan  seria  como  podría  ser,  pues  el  tráfico  no  es  tan 
activo.  De  hecho  existe  la  opinión  de  que  los  ferro- 
carriles mexicanos  serán  ampliamente  i-ehabilitados. 

En  la  actualidad  los  Ferrocarriles  Nacionales  de 
México  están  dando  un  servicio  excelente  desde  el  Río 
Bravo  hasta  la  Ciudad  de  México  en  una  distancia  de 
1.280  kilómetros.  Los  trenes  de  carga  recorren  la 
distancia  de  la  frontera  a  la  Ciudad  de  México  en 
5  ó  4  días  y  medio.  Este  año  ha  habido  un  movimiento 
muy  importante  entre  el  distrito  del  Lago  de  Chápala 
y  las  ciudades  de  Kansas  y  Chicago,  consistiendo  en 
el  transporte  de  mercancía  de  vegetales  perecederos. 
Este  sen'icio  se  ha  estado  haciendo  en  vagones  de  carga 
con  ventilación  y  refrigeración  que  llegan  a  la  frontera 
en  5  ó  4  días  y  medio. 

El  resultado  de  este  tráfico  ha  sido  que  los  cosecheros 
de  esa  región  han  comprendido  perfectamente  la  ventaja 
de  tener  sus  cosechas  como  un  mes  antes  que  las  de 
Florida  y  el  sur  de  Texas. 

México  es  un  país  rico. — Que  México  es  un  país  rico 
no  tiene  duda.  Hay  en  él  grandes  áreas  de  terrenos 
agrícolas  de  gran  porvenir.  Sus  ventajas  para  las  crías 
de  ganado  no  tienen  igual.  Sus  recursos  minei-ales  son 
tales  que  poco  antes  de  la  revolución  era  el  primer  país 


en  la  producción  de  plata  y  se  encontraba  entre  los 
primeros  por  su  producción  de  oro.  Sus  recursos  en 
cobre,  estaño,  platino,  plomo,  etcétera,  son  muy  grandes. 
En  Coahuila  hay  grandes  mantos  de  hulla.  En  varios 
Estados  de  la  república  hay  minerales  de  hierro,  y 
Tampico  es  ya  famoso  por  sus  criaderos  de  petróleo. 

El  trópico  de  Cáncer  atraviesa  a  México  en  unos 
3.000  kilómetros.  La  superficie  total  del  país  es  cerca 
de  1.986.660  kilómetros  cuadrados.  El  clima  del  país 
tiene  la  gran  variedad  que  debiera  esperarse  dados  los 
muchos  grados  de  latitud  y  sus  altitudes  tan  diversas. 
Una  gran  parte  de  México  está  incluida  en  las  tierras 
bajas  adyacentes  a  las  costas  y  en  el  sur.  La  parte 
del  centro  está  ocupada  por  la  meseta  central,  y  el 
poniente  comprende  la  Sierra  Madre  Occidental. 

Los  ferrocarriles  de  México  tienen  como  centro  la 
Ciudad  de  México.  Las  líneas  reconocidas  como  prin- 
cipales son:  La  línea  de  la  Ciudad  de  México  a  Ciudad 
Juárez,  con  1.960  kilómetros.  En  las  líneas  de  Nuevo 
Laredo  se  encuentran  las  ciudades  de  Querétaro,  San 
Luis  Potosí,  Saltillo  y  Monterrey;  en  la  línea  de  Ciudad 
Juárez  se  encuentran  Zacatecas,  Aguascalientes,  Torreón 
y  Chihuahua.  Transversalmente  hay  la  línea  de  San 
Luis  Potosí  a  Tampico  que  se  extiende  al  oeste  hasta 
la  ciudad  de  Aguascalientes.  De  Torreón  parten  otras 
lineas  transversales  para  Saltillo  y  Monterrey  al  este 
y  para  Durango  hacia  el  oeste.  La  ciudad  fronteriza 
americana  de  Eagle  Pass  está  unida  por  un  ramal  a 
los  Ferrocarriles  Mexicanos.  De  Monterrey  parte  una 
línea  que  une  a  Matamoros,  ciudad  que  está  frente  a 
Brownsville,  en  Texas,  y  también  a  la  línea  de  Tampico. 
La  parte  sur  del  país  tiene  en  servicio  varias  lineas 
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subsidiarias,  unas  de  vía  ancha  y  otras  de  vía  angosta. 
Estas  líneas  incluyen  entre  otras  la  división  de  Guada- 
lajara,  que  va  a  la  ciudad  de  este  nombre  y  al  distrito 
de  Chápala,  la  división  del  Pacífico,  que  pasa  por  Toluca, 
y  la  división  del  Sur,  que  pasa  por  Cuernavaca.  La 
línea  a  Veracruz  es  conocida  como  el  ramal  inter- 
oceánico; en  esta  línea  están  las  ciudades  importantes 
de  Puebla,  Jalapa  y  el  puerto  de  Veracruz.  La  línea 
de  Veracruz  al  Istmo  parte  de  Córdoba  sobre  la  línea  de 
Veracruz  y  va  a  Santa  Lucrecia  en  la  línea  nacional 
de  Tehuantepec,  que  cruza  desde  Puerto  México  en  el 
golfo  de  México  hasta  Salina  Cruz  en  el  océano  Pacífico. 
El  Ferrocarril  Panamericano  se  extiende  desde  Gamboa, 
en  el  ferrocarril  de  Tehuantepec,  hacia  el  sur  hasta  la 
frontera  con  Guatemala.  \ 

Todos  los  ferrocarriles  mencionados  son  administrados 
y  explotados  por  el  Gobierno  y  comprenden  los  llamados 
Ferrocarriles  Nacionales,  que  en  total  tienen  13.283 
kilómetros,  de  los  cuales  11.016  kilómetros  son  de  vía 
ancha  (de  1,435  metros)  y  2.267  de  vía  angosta  (de 
0,914  metros). 

Los  ferrocarriles  pertenecientes  a  empresas  particu- 
lares son  el  Southern  Pacific  de  México  y  el  Ferrocarril 
Mexicano.  Este  último  une  la  Ciudad  de  México  con  el 
puerto  de  Veracruz  y  hasta  muy  recientemente  ha  sido 
devuelto  por  el  Gobierno  a  sus  propietarios. 

Compra  de  locomotoras. — Las  razones  de  la  mejoría 
en  las  condiciones  de  tráfico,  que  comenzó  después  del 
1  de  Julio  de  1921,  son  tres:  Primera,  mejoría  moral 
de  los  empleados;  segunda,  adquisición  de  gran  número 
de  locomotoras;  tercera,  la  cantidad  menor  de  tráfico. 
Los  ferrocarriles  mexicanos  arrendaron  cerca  de  40 
locomotoras  de  las  líneas  americanas,  incluyendo  11 
del  International  and  Great  Northern,  10  del  St.  Louis 
Southwestern,  9  del  Illinois  Central,  8  del  Katy  y  3 
del  Gulf  Coast  Lines.  En  seguida  dieron  orden  de  68 
locomotoras  nuevas  de  vía  ancha  y  20  de  angosta  cons- 
truidas por  la  Baldwin  Locomotivo  Works;  27  locomo- 
toras de  vía  ancha  y  2  de  angosta  construidas  por  la 
American  Locomotive  Company,  y  110  locomotoras  de 
segunda  mano,  de  vía  ancha,  compradas  al  Illinois  Cen- 
tral, El  Paso  and  Southwestern  y  a  la  General  Equip- 
ment  Company.  Se  han  adquirido,  en  consecuencia,  95 
locomotoras  nuevas  de  vía  ancha,  22  de  vía  angosta  y 
103  locomotoras  de  segunda  mano  de  vía  ancha,  que, 
puestas  al  servicio,  han  hecho  cambiar  el  aspecto  de  la 
situación  de  como  se  presentaba  antes.  Esto  no  quiere 
decir  que  el  servicio  de  locomotoras  sea  ahora  ideal. 
Los  números  más  recientes  muestran  un  total  de  loco- 
motoras así :  505  de  vía  ancha  y  102  de  vía  angosta  en 
servicio,  y  510  en  los  talleres. 

Los  carriles  en  las  diversas  lineas  varían  considerable- 
mente; todavía  hay  en  las  vías  anchas  gran  cantidad 
de  carriles  de  28  y  30  kilogi'amos.  Principalmente  en 
la  línea  fuera  de  Matamoros  los  carriles  son  de  28  kilo- 
gramos sobre  traviesas  de  mezquite  (árbol  de  la  familia 
de  las  leguminosas).  La  línea  principal  de  la  Ciudad 
de  México  a  Nuevo  Laredo  tiene  actualmente  carriles 
de  36  a  42  kilogramos,  y  en  la  línea  de  México  a  Ciudad 
Juárez  se  están  cambiando  los  carriles  viejos  por  nuevos 
más  pesados.  Al  sur  de  Aguascalientes  la  línea  tiene 
ya  carriles  nuevos  de  acero,  aunque  al  norte  de  dicha 
población  aún  existen  muchos  de  los  carriles  más  livia- 
nos. En  toda  la  meseta  central  se  emplean  traviesas  de 
pino  y  cerca  de  las  costas  se  usan  traviesas  de  maderas 
duras.  Ehi  las  curvas  se  asientan  los  carriles  sobre  chapas 
de  acero.    En  la  ciudad  de  Aguascalientes  hay  un  esta- 


blecimiento para  tratar  las  traviesas  con  capacidad 
para  que  120.000  traviesas  al  mes  reciban  el  tratamiento. 
Sin  embargo,  pocas  traviesas  tratadas  se  emplean,  y  la 
situación  sobre  traviesas  no  es  tan  buena  como  desean 
los  jefes  de  los  ferrocarriles.  Actualmente  se  están 
colocando  cada  mes  de  500.000  a  600.000  traviesas 
nuevas;  en  algunos  tramos  el  cambio  de  traviesas  ha 
llegado  al  40  por  ciento.  Las  condiciones  del  balasto 
varían  considerablemente;  en  las  líneas  principales  es 
de  roca,  aunque  no  en  general.  Debido  a  la  escasez  de 
agua  y  a  que  no  hiela  la  conservación  de  las  vías  en  la 
mesa  central  es  muy  favorable. 

Recientemente  se  ha  terminado  un  ramal  nuevo 
de  Allende  en  Coahuila  a  Las  Vacas,  estación  fron- 
teriza frente  a  Del  Río  en  Texas.  La  extensión  de  este 
ramal  es  como  de  64  kilómetros,  y  los  trenes  corren  ya 
hasta  San  Carlos,  que  está  a  28  kilómetros  de  Las 
Vacas. 

Cuando  los  trenes  lleguen  hasta  Las  Vacas,  será  un 
hecho  muy  importante  la  conexión  de  los  Ferrocarriles 
Nacionales  de  México  con  la  línea  del  Southern  Pacific, 
que  pasa  por  Del  Río,  y  también  con  las  líneas  de  Kansas 
City,  México  and  Orient. 

Se  han  construido  estaciones  nuevas  en  Saltillo, 
Durango  y  Tampico.  Las  facilidades  en  Saltillo  están 
casi  terminadas,  estando  ya  el  85  por  ciento  de  ellas 
en  .servicio,  el  90  por  ciento  de  las  de  Durango  y  como 
30  por  ciento  de  las  de  Tampico.  El  proyecto  de  Saltillo 
se  estima  en  500.000  dólares  e  incluye  una  casa  redonda 
con  cobertizos  para  30  locomotoras.  Los  talleres  mecá- 
nicos más  importantes  de  los  Ferrocarriles  Nacionales 
son  los  de  Aguascalientes,  Monterrey,  Nonoalco  y  Pue- 
bla. La  tabla  siguiente  da  la  capacidad  por  mes  de 
reparaciones  de  locomotoras,  vagones  de  viajeros  y 
furgones  en  los  talleres  de  primera  y  segunda  clase. 

Primera  clase:                Máquinas  Vagones  Furgones 

Aguascalientes   20  2.400  400 

Monterrey 20  3.700  450 

Nonoalco   20  2.650  1.520 

Puebla   10  140  20 

Segunda  clase: 

Acámbaro   8  450  120 

Cárdenas   4  482  20 

Chihuahua 6  1.250  150 

Doña  Cecilia 7  400  160 

Durango    4  490  90 

Gómez  Palacio 4  550  60 

Guadalajara   8  350  60 

Piedras  Negras   10  1.480  70 

Rincón  Antonio   4  180  35 

San  Luis 12  2.000  280 

Tierra  Blanca    3  40  5 

Tonalá  4  60  5 

Paralvillo 4  830  35 

San   Lázaro    4  120  85 

Jalapa    6  415  20 

Oaxaca 1  280  140 

Los  talleres  de  Aguascalientes  se  consideran  como  los 
más  importantes  de  todo  el  sistema,  y  en  ellos  actual- 
mente se  están  reconstruyendo  locomotoras.  En  Enero 
se  rehabilitaron  completamente  12  locomotoras. 

La  junta  directiva  de  los  Ferrocarriles  Nacionales 
ha  hecho  planes  para  mejorar  en  todos  sentidos  los 
talleres.  Se  propone  aumentar  los  talleres  de  San  Luis 
Potosí,    Saltillo,   Aguascalientes,    Acámbaro   y   Puebla,. 
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agregándoles  edificios  nuevos,  maquinaria  y  herramien- 
tas modernas.  Los  demás  talleres  están  por  ahora  bien 
abastecidos  de  maquinaria  para  las  necesidades  pre- 
sentes. 

Organización.  —  Los  Ferrocarriles  Nacionales  de 
México  están  bajo  la  dirección  de  una  junta  directiva, 
y  su  administración  la  hace  directamente  un  gerente 
general,  a  quien  rinden  informes  todos  los  departa- 
mentos con  excepción  de  los  de  tráfico,  contaduría, 
tesorería  y  expreso.  Estos  departamentos  informan 
directamente  a  la  junta  directiva. 

La  extensión  en  kilómetros  de  los  Ferrocarriles  Nacio- 
nales según  sus  divisiones  es  como  sigue: 


Vl.\   AXGOST.\ 

G-033  ConsoUdation 110.265 

G-034  Consolidation 84.656 

D-OlO  Mogul 77.491 


Baldwin  Locomotive  Worka 
American  Locomotive  Works 
American  Locomotive  Wotka 


División 
Aguascalientes 

Cárdenas  

Chihuahua    . . . 
Durango    


Via  ancha     Vía  angosta 

849,8  

476,5  

756.9  

881,9  

Guadalajara    1.062,1  

Hidalgo 

El  Istmo   547,4 

Jalapa 

México-Querétaro    1.207,2 

Monclova  664,9 

Monterrey  al  Golfo 678.5 

Norte   713,5 

Oaxaca 

Pacífico    399,8 

Pan  Americano   457,8 

Puebla    

San  Luía 725,6 

Tehuantepec    302,9 

Torreón   1.178.8 

Terminales  en  México   46,6 

Terminales  en  Monterrey  . .  17,4 

Terminales  en  Tampico  ....  16,7 


260,8 


441.3 


281,6 


707.5 


Total    10.974,3 


2.279.7 


Los  sueldos  y  jornales  en  general  son  el  75  al  90  por 
ciento  de  lo  que  son  en  los  Estados  L'nidos.  Sin  embargo, 
a  los  maquinistas,  despachadores,  agentes  de  estación  y 
mecánicos  en  los  talleres  se  les  pagan  conforme  a  la 
escala  de  salarios  del  United  States  Labor  Board.  Esto 
es,  en  el  caso  de  que  en  los  Estados  L^nidos  el  salario 
sea  50  centavos  de  dólar  por  hora,  la  cuota  en  México 
es  1  peso  la  hora.  Los  Ferrocarriles  Nacionales  Mexi- 
canos están  procurando  reajustar  sus  salarios  tal  como 
en  los  Estados  Unidos.  Refiriéndonos  a  las  tarifas,  los 
jornales  en  la  sección  de  operarios  son  en  la  frontera 
de  2,50  a  3,00  pesos;  en  la  costa  de  3,00  a  4,00  pesos; 
en  la  mesa  central  de  1.50  a  2,25  pesos  y  en  el  trópico 
de  2,50  a  3,00  pesos.  Siendo  altos  los  jornales  vigentes, 
es  natural  que  en  México  ser  ferrocarrilero  sea  una 
ocupación  deseable  por  la  generalidad. 

LOCOMOTORAS   RECIENTENtEXTE  ADQUIRID-^S    POR  LOS  FERRO- 
CARRILES NACIONALES  DE  MÉXICO 


Total  Clase 

J  F-22A 

J  M-14 

20  M-13 

20  G-4; 

20  G-45 

6  G-42 
5  K-IO 
i  K-ll 

7  K-ll 
13  E-ll 
57  F-40 
30  G-4  3 

2  G-44 

2  G-44 


Tipo 
De  diei  ruedas 

PaciSc 

Pacific 

CoDsolidation 
CoDsolidatioD  - . 
CoQsolidation 

Mikado 

Mikado 

Mikado 

Mikado     

De  diei  ruedas. . 
ConsoUdation   . 
Consolidation 
Coosolidation 


,  Ancha 

Peso 
.  143.300 
,  210  981 
.  256.000 
.  166  000 
.  166  000 
.      71    192 

180  000 
.  270  000 
.  270  OCO 
.  270  000 

159  394 
.  145  936 
.  192  397 
.  187.454 


Compradas  del  ferrocami 
El  Paso  and  Soutfawestem 
El  Paso  and  Soathwestern 
Baldwin  I-ocomotive  Worka 
.\merican  Locomotive  Works 
Baldwin  Locomotive  Works 
General    E^^uipment    Co. 
Baldwin  Locomotive  Works 
Baldwin  Locomotive  Works 
.\meñc&D  Locomotive  Works 
Baldwin  Locomotive  Works 
Illinois  Central 
lUinob  Central 
niinois  Central 
Illinois  Central 


Total  de  máquinas  en  servicio 
Total  de  máquinas  en  loe  talleres 


Via  ancha 
505 


\*ía  angosta 
102 
510 

NTÍMERO  TOTAL  DE  VAGO.VES  EN"  LAS  vL\S  NACIONALES 

Total  de  vagones  en      Fur-  Resfria-  Plata- 

ser^-icio                   gones  dor^a      Carbón    Ganado   Varios  formas  Tota 

Eitranjeros 678  10             89  127             2            18           924 

Sistema — 

(viaancha) 6.486  29       2.275  677     1465      1183      12   115 

(víaangceta) 1.295  2           131  152         177         287       2.044 


Excavaciones  en  el  derecho  de  vía 

Por  K.  B.  Genest* 

Plan  perfeccionado  con  la  cooperación  de  la  munici- 
palidad, por  medio  del  cual  una  empresa  de  tranvías 
sanciona  los  trabajos  que  afectan  a  sus  lineas. 
Modo    de    compensar    los    perjuicios    ocasionados. 

POR  muchos  años  la  Empresa  de  Tranvías  de 
Montreal,  Canadá,  ha  tenido  ciertas  dificultades 
en  cobrar  el  coste  de  las  reparaciones  hechas  a 
sus  vías  férreas  con  motivo  de  las  zanjas  y  roturas 
de  todas  clases  hechas  por  los  departamentos  de  agua 
potable  y  alcantarillado  de  la  ciudad  de  Montreal,  así 
como  por  otras  empresas  de  servicio  público,  contra- 
tistas y  particulares. 

En  un  gran  número  de  casos  las  entidades  respon- 
sables de  las  excavaciones  rehusaban  pagar  los  per- 
juicios, y  de  aquí  resultaron  largos  litigios  entre  los 
departamentos  municipales  y  los  contratistas. 

Según  el  contrato  vigente  entre  la  ciudad  de  Montreal 
y  la  Empresa  de  Tranvías,  esta  última  es  responsable 
de  la  conservación  de  la  superficie  pavimentada  dentro 
del  área  comprendida  en  el  derecho  de  vía,  pero  al  mismo 
tiempo  dicha  empresa  no  tiene  autoridad  o  derecho 
para  impedir  que  terceros  rompan  el  área  pavimentada. 

Desde  hacía  mucho  tiempo  la  empresa  de  tranvías 
de  la  citada  ciudad  estaba  deseosa  de  tener  reglamentos 
que  subsanaran  estas  dificultades.  Después  de  varias 
conferencias  con  las  autoridades  municipales  y  con  la 
Comisión  de  Tranvías  de  Montreal,  se  llegó  por  fin 
a  un  acuerdo,  que  se  puso  en  vigencia  el  13  de  Septiembre 
de  1920.     Este  acuerdo  es  del  tenor  siguiente: 

".  .  .  Antes  de  que  la  ciudad  de  Montreal  otorgue 
permiso  a  una  corporación  o  empresa  contratista  para 
hacer  excavaciones  con  objeto  de  instalar  tuberías  o 
derivaciones  de  alcantarillado,  etcétera,  en  las  calles 
donde  existen  tranvías  y  donde  sea  preciso  pasar  pwr 
debajo  de  las  vías  férreas  con  objeto  de  establecer 
conexiones  con  obras  de  servicio  público,  la  ciudad  de 
Montreal  exigirá  que  el  solicitante  presente  un  recibo 
de  la  Empresa  de  Tranvías  de  Montreal  indicando  que 
se  ha  hecho  un  depósito  con  la  citada  empresa  para 
cubrir  los  gastos  de  cualquier  reparación  de  la  via  o 
explanación,  necesarios  a  causa  de  los  trabajos  de  la 
corporación  o  contratista.  La  escala  de  precios  para 
la  ejecución  de  estos  trabajos,  según  los  diversos  tipos 
de  roturas  de  pavimento  indicados  en  la  copia  helio- 
gráfica  de  nuestro  dibujo  Núm.  586  J.  B.,  será  como 
sigue:      Tipo  'A,'  60  dólares;  tipo  '  B,"  100  dólares; 
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tipo  '  C  100  dólares;  tipo  '  D,'  155  dólares.  Se  tendrá 
por  entendido  que  una  vez  hecho  este  depósito  la  Em- 
presa de  Tranvias  de  Montreal  asumirá  toda  responsa- 
bilidad por  perjuicios  hechos  a  su  propiedad;  el 
aplicante,  corporación  o  contratista,  llenará,  sin  em- 
bargo, temporalmente  la  abertura  con  objeto  de  proteger 
el  tráfico  de  vehículos  y  peatones  en  las  calles.  Se 
tendrá  asimismo  por  entendido  que  no  se  hará  reembolso 
alguno  al  solicitante,  corporación  o  contratista  en  caso 
de  que  el  coste  por  la  reparación  de  perjuicios  causados 
por  tales  excavaciones  sea  menor  que  el  estipulado 
previamente,  pues  se  entiende  que  los  precios  fijados  se 
compensarán  más  o  menos  al  término  del  año.  A  los 
solicitantes  se  les  dará  un  recibo  según  el  padrón  acos- 
tumbrado para  pennisos,  que  podrá  ser  presentado  al 
escribiente  encargado  de  los  permisos  en  el  momento 
de  otorgar  el  permiso  municipal.  La  empresa  se  reserva 
el  derecho  de  aumentar  o  reducir  el  monto  especificado 
según  lo  justifiquen  las  condiciones." 

Este  acuerdo  ha  estado  ya  en  vigencia  por  cerca  de 
dos  años  más  o  menos,  y,  fuera  de  ciertas  dificullades 
durante  las  primeras  6  ó  8  semanas  después  de  su 
aprobación,  ha  resultado  satisfactorio.  Durante  los 
primeros  meses  fué  preciso  usar  un  poco  de  tacto  con 
los  solicitantes  de  permisos,  pues  no  miraban  con  buenos 
ojos  cambios  tan  radicales  en  el  procedimiento.  En 
varias  ocasiones  se  intentó  evadir  los  reglamentos,  pero 
gracias  al  ejercicio  de  cierto  cuidado  para  descubrir 
las  violaciones,  la  empresa  pudo  reducir  a  un  mínimo 
el  número  de  éstas. 

CÓMO  funciona  el  acuerdo 

Además  de  otros  registros,  las  fotografías  que  toman 
suministran  evidencia  irrefutable  en  conexión  con  el 
pago  de  una  cuenta  por  reparaciones  a  causa  de  haberse 
roto  una  calle.  En  el  caso  de  la  Empresa  de  Tranvías 
de  Montreal,  se  toman  fotografías  de  todas  las  obras 
en  la  zona  de  derecho  de  vía  y  el  fotógrafo  trabaja  en 
cooperación  con  el  inspector  de  excavaciones.  En  el 
dorso  de  cada  fotografía  se  anota  el  número  de  la 
excavación  que  aparece  en  el  informe  del  inspector,  así 
como  la  fecha,  la  situación  y  las  firmas  del  inspector 
y  del  fotógrafo.  Estos  hombres,  en  caso  de  ser  llamados 
ante  la  corte  como  testigos,  pueden  suministrar  infor- 
mes de  valor. 

La  escala  de  precios  resultó  equitativa 

Para  comprobar  la  equidad  en  los  precios  estipulados 
en, el  acuerdo,  se  tomaron  al  vuelo  los  registros  archi- 
vados de  cuarenta  y  cinco  excavaciones  diferentes  y  se 


compararon  entre  sí.  La  diferencia  entre  el  coste 
efectivo  de  las  obras  de  reparación  y  las  cantidades 
depositadas  por  los  aplicantes  se  encontró  que  llegaba 
a  10  dólares  como  término  medio. 

En  algunos  casos  fué  preciso  hacer  algunas  excepcio- 
nes a  la  regla,  pues  en  un  caso  donde  la  misma  abertura 
podía  ser  usada  por  dos  departamentos  municipales 
distintos,  o  donde  un  rompimiento  de  la  clase  "A"  se 
había  ampliado  a  uno  de  la  clase  "B"  o  bien  donde 
los  tranvías  están  por  renovar  sus  cimientos  en  la  vía, 
no  es  razonable  cobrar  la  suma  total  estipulada  en  el 
convenio,  Sin  embargo,  las  excepciones  no  han  causado 
serias  dificultades,  y,  en  términos  generales,  los  resul- 
tados de  este  convenio  han  sido  muy  satisfactorios. 


Los  peligros  de  los  trópicos 

Por  G.  B.  Puga 

EL  CLIMA  determina  el  traje;  el  uso  de  pieles  en 
Alaska  y  el  de  la  holanda  en  los  trópicos  es  lógico; 
pero  la  verdadera  higiene  aconseja  precavernos  no  sólo 
de  las  inclemencias  del  tiempo,  sino  de  otros  muchos 
peligros  que  son  consecuencia  directa  del  clima. 

La  feracidad  proverbial  de  los  trópicos  es  propicia 
no  sólo  para  las  especies  vegetales  útiles  al  hombre, 
sino  bien  sabido  es  que  en  medio  de  esa  feracidad  crecen 
también  en  gran  abundancia  gérmenes,  plantas  y  anima- 
les dañinos,  de  los  cuales  es  más  importante  precaverse 
que  de  los  rigores  de  la  temperatura. 

El  Instituto  Rockefeller  llama  ahora  la  atención  sobre 
el  peligro  que  hay  en  no  usar  zapatos  en  ciertas  regiones 
tropicales. 

Después  de  estudios  asiduos  y  minuciosos  en  el  Brasil 
ha  llegado  a  la  conclusión  de  que  la  infección  de  la 
Ancylostoma  duodenale,  lombriz  intestinal,  se  efectúa 
por  la  piel.  La  infección  por  la  boca,  con  los  alimentos 
o  por  el  agua,  es  incidental  y  casi  despreciable,  en 
tanto  que  por  la  piel  largo  tiempo  en  contacto  con  el 
suelo  húmedo  es  segura.  La  larva  de  la  lombriz  a  que 
nos  referimos  es  abundantísima  en  ciertos  terrenos 
húmedos  del  Brasil,  y  lo  mismo  debe  ser  en  otros  países 
que  se  encuentran  en  condiciones  semejantes ;  por  lo 
tanto  todos  los  que  tienen  necesidad  de  trabajar  muchas 
horas  en  esos  terrenos  sin  precaverse  de  tener  los  pies, 
las  piernas  o  las  manos  largo  tiempo  en  contacto  con 
el  suelo  infecto  cogen  la  larva  y  contraen  la  enfermedad. 

Las  conclusiones  a  que  ha  llegado  el  Dr.  Wilson  G. 
Smillie,  del  Instituto  Rockefeller,  son  bien  claras  y 
explícitas :  "La  infección  por  los  alimentos  o  el  agua 
potable  es  despreciable.  La  enfermedad  es  característica 
de  los  que  trabajan  en  el  campo  con  los  pies  descalzos." 

He  aquí,  pues,  un  grito  de  alarma  para  usar  una 
prenda  de  vestir  que  allí,  en  aquellas  regiones,  puede 
ser  no  necesaria  por  la  temperatura,  pero  que  es  indis- 
pensable para  evitar  una  plaga  que  corta  muchas  vidas 
y  a  la  cual  se  debe  la  existencia  de  muchas  generaciones 
enfermizas.  La  extirpación  de  una  plaga  comprende 
las  medidas  para  destruir  los  gérmenes  así  como  las 
precauciones  individuales  para  no  contraer  la  enfer- 
medad, y  la  mejor  de  estas  últimas,  en  el  caso  de  la 
lombriz  intestinal,  es  usar  zapatos.  Tome,  pues,  nota 
el  ingeniero  que  esté  llamado  a  dirigir  el  aprovecha- 
miento de  los  recursos  naturales  de  regiones  cálidas; 
cuídese  y  cuide  a  los  que  de  él  dependan  no  sólo  de  las 
inclemencias  del  tiempo,  sino  más  bien  de  los  muchos 
gérmenes  dañinos  ocultos  entre  las  bellezas  y  las  riquezas 
tropicales. 
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El  aeroplano  ofrece 

muchas  ventajas  en  los 

reconocimientos 

para  estaciones 

hidroeléctricas 

y  en  la  conservación 

y  construcción  de 

transmisiones 


SEGÚN  experimentos  hechos  por  la  Empresa 
de  Alumbrado  y  Energía  de  San  Joaquín, 
California,  el  aeroplano  puede  utilizarse  venta- 
josamente en  el  reconocimiento  preliminar  para 
la  construcción  de  obras  hidroeléctricas,  así  como 
para  el  transporte  de  material  y  personal.  El 
aeroplano  se  ha  ensayado,  además,  para  visitar 
y  reparar  grandes  extensiones  de  transmisiones 
eléctricas,  y  parece  que  mediante  experimentos  y 


mejoras  podrá  algún  día  utilizarse  para  otros 
fines  análogos.  Por  medio  de  la  fotografía  aérea 
se  puede  explorar  y  reconocer  toda  una  cuenca 
hidrográfica  en  unos  cuantos  días.  En  el  trans- 
porte de  materiales  y  personal,  el  aeroplano  hará 
accesibles  muchos  parajes  que  de  otra  suerte 
exigirían  la  construcción  de  varios  kilómetros  de 
caminos  costosos.  La  América  Latina  ofrece  un 
gran  aliciente  para  esta  clase  de  reconocimientos. 
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Artificio  para  hacer  tarugos 

Por  C.  N.  Schuette 

EN  CIERTA  mina  ubicada  lejos  de  los  centros  fabri- 
les hízose  necesario  construir  un  gran  número  de 
tarugos  de  11  centímetros  de  largo  para  atascar  unos 
tubos  de  madera  empleados  para  conducir  aire  dentro 
de  la  mina.  Con  objeto  de  evitar  atrasos,  que  habrían 
sobrevenido  si  los  tarugos  se  hubiesen  mandado  a  hacer 
afuera,  decidimos  construir  el  aparato  que  pasamos  a 
describir. 


Tomamos  primeramente  un  trozo  de  tubo  de  76  milí- 
metros con  un  diámetro  interior  igual  al  de  los  tarugos, 
limando  los  extremos  de  este  tubo  en  la  forma  que  se  ve 
en  el  grabado.  Este  tubo  lo  colocamos  verticalmente, 
con  el  extremo  achaflanado  hacia  arriba,  sobre  una  pla- 
ca de  hierro  que  tenía  un  agujero  igual  al  diámetro  del 
tubo.  Este  último  se  fijó  en  su  posición  vertical  por  me- 
dio de  un  trozo  de  madera  atornillado  a  la  placa,  como  se 
ve  en  el  grabado. 

Las  astas  de  los  picos  y  palas  viejas  se  aserraron  en 
largo  de  11  centímetros,  y  después  se  trozaron  para  que 
afectasen  una  forma  más  o  menos  cuadrada.  Estos  tro- 
zos de  madera  se  hicieron  pasar  en  seguida  a  través  del 
tubo  con  la  ayuda  de  una  maceta  de  madera.  De  esta 
suerte  pudimos  obtener  tarugos  muy  satisfactorios  con 
rapidez  y  económicamente. 


En  el  oriente  de  Australia  se  usa  el  residuo  de  lamas 
con  todo  éxito  para  el  fin  antedicho,  pero  en  este  caso 
el  mineral  se  tuesta  antes  de  cianurarlo,  filtrándolo 
después  en  prensas  para  este  objeto.  La  tostadura  des- 
truye las  propiedades  coloidales  de  las  partículas  más 
finas,  y  el  tratamiento  en  la  prensa  de  filtrar  trae  como 
resultado  la  recuperación  de  residuos  que  de  otro  modo 
se  despreciarían  del  mismo  modo  que  los  productos 
granulares  más  gruesos. 

Si  hemos  de  dar  crédito  a  las  noticias  recibidas 
recientemente,  la  propuesta  de  los  jefes  de  la  mina  de 
Hollinger  despertará  interés  en  cuanto  a  la  utilización 
de  los  residuos  para  el  relleno  de  labores  subterrá- 
neas. 

En  dicha  mina  el  tratamiento  del  mineral  se  efectúa 
esencialmente  en  la  lama,  pero  una  parte  del  material 
más  coloidal  se  trata  por  separado  en  los  filtros  al  vacio 
de  fabricación  Moore.  El  resto  del  material  se  despoja 
del  oro  y  del  cianuro  por  medio  de  una  contracorriente 
de  decantación,  habiéndose  instalado  recientemente  los 
filtros  Olíver,  pues  se  asegura  que  la  economía  en 
cianuros  solamente  pagará  el  coste  de  explotación  de 
los  filtros.  Es  esencial,  por  supuesto,  que  las  lamas 
acarreadas  a  las  labores  subterráneas  contengan  la 
menor  cantidad  posible  de  cianuro,  que  puede  acaso  des- 
componerse en  un  gas  sumamente  venenoso. 

Parece  probable  que  el  plan  en  el  futuro  será  de 
depositar  los  residuos  en  las  labores  subterráneas  mien- 
tras están  mojados,  pues  se  cree  que  en  esta  forma  se 
endurecerán  y  desaguarán  al  vaciai-los  en  las  labores. 

En  la  mina  de  carbón,  donde  es  de  suma  importancia 
reducir  los  peligros  de  incendio,  se  ha  hecho  uso  extensa- 
mente del  agua  para  conducir  el  material  hasta  las 
labores  subterráneas.  En  este  caso  se  usa  cualquier 
arena  disponible,  conduciéndosele  después  de  mezclarla 
con  agua  suficiente  para  hacer  fácil  su  conducción. 


Utilización  de  residuos  como  rellenos 

para  las  labores  subterráneas 

Por  a.  W.  Allen 

UNA  de  las  ventajas  en  la  eliminación  de  las  lamas 
en  los  procesos  químicometalúrgicos  consiste  en  que 
los  residuos,  por  lo  menos  en  parte,  pueden  aprovecharse 
como  relleno  para  las  labores  subterráneas  agotadas. 
Así  tenemos  que  en  1921,  las  minas  de  la  corona  en  el 
África  del  Sur  devolvieron  a  las  labores  subterráneas 
210  mil  toneladas  de  residuos.  Este  material,  que  con- 
tiene oro  avaluado  en  30  céntimos  por  tonelada,  podía 
tal  vez  beneficiarse  otra  vez  por  filtración  efectuada  en 
el  sitio  mismo,  una  vez  que  haya  tenido  lugar  la  oxida- 
ción, haciendo  posible  de  este  modo  una  nueva  recu- 
peración de  oro. 


El  manganeso  en  la  América  Latina 
Por  o.  Wilson 

LA  GUERRA  MUNDIAL  y  la  interrupción  de  las 
-/fuentes  que  suministraban  manganeso  en  Rusia  y 
la  India  trajeron  como  consecuencia  un  importante 
desarrollo  en  la  producción  de  ese  mineral  en  las  nacio- 
nes latinoamericanas,  especialmente  en  el  Brasil.  Los 
yacimientos  existentes  en  este  país  son  ricos  y  numerosos, 
y  las  probabilidades  de  producción  en  lo  venidero  son 
por  cierto  muy  halagüeñas.  Algunos  de  estos  yaci- 
mientos estaban  ya  en  explotación  al  tiempo  de  estallar 
la  guerra,  pues  el  Brasil  había  estado  exportando  man- 
ganeso por  veinticinco  años  y  hasta  aquel  entonces  su 
producción  total  había  montado  a  500  mil  toneladas. 
Las  exportaciones,  no  obstante,  subieron  rápidamente 
cuando  las  fábricas  de  acero  norteamericanas  acudieron 
a!  Brasil  para  substituir  el  mineral  que  antes  recibían 
de  Rusia  y  de  la  India,  y  en  1917  dicha  exportación 
alcanzó  a  .532.856  toneladas,  valuadas  en  14.321.003 
dólares.  Esta  cantidad  es  realmente  lo  más  que  puede 
transportar  el  servicio  ferroviario  actual  del  dicho 
país. 

En  1918  la  exportación  bajó  a  393.388  toneladas, 
siendo  su  valor  de  11.460.760  dólares.  En  1919  llegaron 
las  exportaciones  a  205.725  toneladas,  valuadas  en 
4  397.468  dólares,  y  en  1920,  a  453.737  toneladas,  con 
un  valor  de  8.762.479  dólares.  Según  entendemos,  la 
falta  de  medios  de  transporte  es  el  único  factor  que 
retarda   el  desenvolvimiento   de   esta   industria   en   el 
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Brasil,  ya  que  la  industria  metalúrgica  del  mundo  emplea 
cada  vez  en  mayores  cantidades  este  mineral  en  la 
fabricación  de  aceros  especiales. 

El  manganeso  en  el  Brasil 
Hasta  la  fecha  la  mayor  parte  de  lá  producción  bra- 
sileña proviene  de  tres  Estados:  Minas  Geraes,  Babia 
y  Matto  Grosso,  a  pesar  de  que  existen  también  yaci- 
mientos en  los  Estados  de  Maranháo,  Paraná,  Pernam- 
buco,  Santa  Catharina  y  Sao  Paulo.  La  zona  de  mayor 
producción  se  halla  en  Minas  Geraes,  en  las  cercanías 
de  los  yacimientos  de  hierro,  y  una  gran  parte  del 
mineral  se  encuentra  en  la  formación  geológica  de 
Itabira.  Los  yacimientos  principales  están  cerca  de  las 
estaciones  de  Lafayette  y  Miguel  Burnier  del  Ferro- 
can-il  Central  del  Brasil.  El  Morro  da  Mina,  que  es 
el  mineral  más  importante  en  el  distrito  de  Lafayette, 
ha  producido  hasta  la  fecha  2  millones  de  toneladas  de 
mineral  de  manganeso  y  posee  una  reserva  efectiva  de 
10  millones  de  toneladas.  El  mineral  es  de  alta  ley; 
tres  análisis  que  se  hicieron  del  mineral  del  distrito  de 
Lafayette  acusaron  entre  un  49  y  un  51  por  ciento, 
50  a  52  por  ciento  y  50,47  por  ciento  de  manganeso, 
respectivamente;  de  1  a  7  por  ciento  de  sílice;  y  de 
0,08  a  0,10  por  ciento,  0,12  a  0,15  por  ciento  y  0,069 
por  ciento  de  fósforo,  respectivamente.  Algunas  mues- 
tras contienen  hasta  el  57,48  por  ciento  de  manganeso. 
En  el  Estado  de  Bahía  el  laboreo  de  las  minas  se  ha 
llevado  a  cabo  dentro  de  un  distrito  situado  como  a 
48  kilómetros  al  sureste  del  puerto  de  Bahía,  donde 
se  calcula  que  existan  unas  700  mil  toneladas  de  psílo- 
melanita.  El  mineral  que  aquí  se  ha  explotado  contiene 
un  promedio  de  43  a  49  por  ciento  de  manganeso,  de 
3  a  6  por  ciento  de  hierro  y  0,016  por  ciento  de  fósforo. 
El  mineral  varía  en  tamaño  desde  pequeños  terrones 
hasta  masas  que  pesan  hasta  1,5  toneladas.  Los  dos 
yacimientos  que  actualmente  se  explotan  en  el  Estado 
de  Matto  Grosso  se  hallan  a  cuatro  kilómetros  al  sur 
del  puerto  fluvial  de  Corumbá,  hasta  el  cual  los  barcos 
fluviales  hacen  la  carrera  desde  Buenos  Aires.  Parte 
de  este  mineral  contiene  hasta  60  por  ciento  de  manga- 
neso, pero  el  promedio  es  como  de  46  a  47  por  ciento, 
con  9  a  10  por  ciento  de  hierro.  Los  yacimientos  de 
referencia  son  propiedad  de  una  empresa  anglonorte- 
americana que  tiene  una  concesión  de  10  mil  hectáreas 
por  70  años.  Según  entendemos,  en  estos  tres  Estados, 
asi  como  en  los  otros  mencionados,  hay  varios  otros 
yacimientos,  algunos  de  los  cuales  son  por  demás  hala- 
gadores. 

Antes  de  la  guerra  mundial  el  precio  por  unidad  de 
peso  de  manganeso  libre  de  humedad  era  de  unos  14 
centavos,  o  sea  6,70  dólares  la  tonelada.  El  mineral 
tiene  un  impuesto  de  exportación  de  10  por  ciento  en 
el  Estado  de  Minas  Geraes,  basado  sobre  la  valorización 
oficial,  la  que  varía  de  tal  modo  que  en  un  año  el 
impuesto  por  tonelada  métrica  puede  variar  entre  1,80 
y  3  dólares. 

En  el  Ecuador  se  han  estado  explotando  para  la  expor- 
tación algunos  yacimientos  de  manganeso  cerca  de  Quito, 
pero  Chile  es  el  único  país  en  la  América  Latina  fuera 
del  Brasil  que  ha  exportado  este  mineral  en  grandes 
cantidades.  Antes  de  1905  ese  país  envió  más  de  medio 
millón  de  toneladas  a  los  Estados  Unidos.  Por  aquellos 
tiempos  empezó  la  competencia  de  Rusia  y  de  la  India, 
y  desde  entonces  cesó  la  producción  de  manganeso  en 
Chile.  En  los  tres  años  que  precedieron  a  1921  se 
embarcaron  desde  ese  país  15  mil  toneladas  de  mineral, 
pero  estos  embarques  cesaron  en  1921  a  causa  de  lo 
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La  mina  más  grande  de  manganeso  en  el  Brasil. 

alzado  de  las  tarifas  marítimas.  Se  cree  generalmente 
que  sí  las  tarifas  fuesen  más  bajas,  el  mineral  de 
manganeso  se  podría  enviar  a  los  Estados  Unidos  con 
buenas  utilidades  y  que  éstas  acrecentarían  aun  más 
si  se  mejorasen  los  medios  de  extracción  y  movilización. 
La  mayor  parte  de  la  producción  chilena  proviene  del 
distrito  de  Carrizal,  en  la  provincia  de  Atacama,  y  de 
Corral  Quemado,  en  la  provincia  de  Coquimbo,  pero  hay, 
además,  muchos  otros  yacimientos  que  han  sido  o  pueden 
ser  trabajados.  El  mineral  que  se  explotaba  en  un 
principio  contenía  hasta  un  52  por  ciento  de  manga- 
neso. 

Cuba,  Costa  Rica,  Panamá  y  México  contribuyeron 
también  con  sus  depósitos  de  manganeso  a  las  exigencias 
de  la  guerra.  Los  mayores  yacimientos  cubanos  se 
hallan  en  el  extremo  oriental  de  la  isla,  en  la  provincia 
de  Oriente.  En  las  de  Pinar  del  Río  y  Santa  Clara 
también  se  hallan  pequeños  yacimientos  de  este  mineral. 
La  explotación  y  exportación  del  manganeso  en  Costa 
Rica  empezó  en  1916,  año  en  que  se  embarcaron  1.305 
toneladas.  Al  año  siguiente  las  exportaciones  subieron 
a  8.191  toneladas,  y  en  1918  a  9.893  toneladas.  En 
1919  las  exportaciones  bajaron  a  7.852  toneladas  sola- 
mente. 

En  Panamá  se  explotaron  ventajosamente  siete  yaci- 
mientos de  manganeso  durante  la  guerra,  los  cuales 
se  encontraban  cerca  del  histórico  puerto  de  Nombre 
de  Dios,  situado  en  el  lado  atlántico  de  dicha  repú- 
blica. 

Estos  son  antiguos  laboreos  que  se  habían  abandonado 
en  los  comienzos  del  siglo  presente,  habiéndose  vuelto 
a  trabajar  sólo  en  1916.  Otros  yacim.ientos,  en  las 
inmediaciones  de  Puerto  Bello,  son,  según  se  nos  dice, 
de  alguna  extensión. 

Las  minas  mexicanas  más  importantes  están  ubi- 
cadas en  Chihuahua,  Puebla,  Chiapas  y  Baja  California, 
donde  el  mineral  se  encuentra  asociado  con  oro,  plata 
y  hierro.  La  producción  llegó  a  73  toneladas  métricas 
en  1917,  a  2.S78  en  1918,  a  2.294  toneladas  en  1919,  y 
a  838  en  1920  según  cálculos  preliminares.  De  estas 
cantidades,  entre  el  40  y  el  48  por  ciento  se  embarcó 
para  los  Estados  Unidos. 

Además  de  estos  países,  el  Uruguay  posee  bolsones  y 
vetas  por  todas  partes  de  su  territorio,  dos  o  tres  de  los 
cuales  se  explotan  para  el  consumo  nacional,  y  cierta 
empresa  argentina  se  compromete  a  suministrar  200 
toneladas  mensuales  exportadas  desde  Uruguay,  siempre 
que  se  encuentre  mercado. 


Octubre  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


231 


Electrificación  del  túnel  de  San  Gotardo 

Por  K.  Sachs 

A  CÁBASE  de  dar  termino  a  la  electrificación  de  este 
l\  importante  ferrocarril  alpino  que  conecta  Suiza  e 
Italia  por  el  famoso  túnel  de  San  Gotardo,  y,  puesto 
que  estas  obras  representan  la  electrificación  monofásica 
más  importante  llevada  a  cabo  en  Europa,  ha  sido  tema 
de  muchísimos  artículos.  El  que  aquí  resumimos  con- 
tiene una  descripción  muy  completa  y  minuciosa  de  toda 
la  instalación,  y  está  dividido  en  ocho  partes  profusa- 
mente ilustradas.  El  abastecimiento  de  fuerza  para  el 
ferrocarril  viene  desde  la  central  hidroeléctrica  de 
Amsteg  y  Ritom,  cuya  capacidad  actual  es  de  36.000 
kilovatios,  producidos  en  cuatro  generadores  monofási- 
cos de  9.000  kilovatios  cada  uno,  devanados  para  15.000 
voltios  y  16,66  ciclos.  Las  máquinas  son  de  construcción 
suiza,  pero  están  proyectadas  para  satisfacer  las  garan- 
tías norteamericanas  respecto  a  temperatura.  Mediante 
cuatro  transformadores  monofásicos  con  enfriamiento 
por  aceite,  el  voltaje  se  aumenta  hasta  una  tensión  de 
transmisión  de  60.000  voltios.  Los  interruptores  de 
aceite  para  alta  tensión  tienen  una  capacidad  de  ruptura 
de  250.000  kilovatios  cada  uno  y  son  capaces  de  8  in- 
terrupciones por  fase.  El  centro  del  devanado  de  alta 
tensión  de  los  transformadores  está  conectado  a  tierra 
permanentemente  por  intermedio  de  un  reactor  con 
núcleo  de  aire.  Como  medida  de  protección  contra 
voltajes  excesivos  se  usan  detonadores  de  antena  con 
resistencias  hidráulicas  conectadas  en  serie.  Las  cen- 
trales generatrices  y  las  cinco  subestaciones  del  ferro- 
carril están  conectadas  entre  sí  mediante  dos  conduc- 
tores aéreos  para  el  trole  y  dos  líneas  de  transmisión. 
Cada  una  de  las  subestaciones  está  dotada  de  dos  trans- 
formadores monofásicos  de  5.000  kilovatios  amperios, 
enfriados  por  aceite.  Los  interruptores  de  aceite  en 
las  subestaciones  pueden  abrirse  sin  peligro  hasta 
150.000  kilovatios  amperios  cada  uno,  y  están,  además, 
provistos  de  contactos  auxiliares.  En  todo  el  ferro- 
carril se  emplea  el  sistema  de  catenaria,  y  la  instalación 
consiste  de  un  conductor  de  cobre  en  forma  de  "8"  y 
dos  cables  de  suspensión  de  acero  galvanizado  por  el 
proceso  Schoop.  La  línea  de  transmisión  está  sobre 
postes  de  acero  de  construcción  en  los  tramos  abiertos, 
y  dentro  del  túnel  se  emplea  un  método  de  suspensión 
especial  para  techos.  A  fin  de  evitar  la  obstrucción  de 
las  estaciones  con  un  número  excesivo  de  postes,  se 
recurrió  al  empleo  de  un  puente  de  construcción  ligera 
apoyado  sobre  dos  torres  extremas,  el  cual  cruza  varias 
vías  férreas.  En  toda  la  línea  se  emplea  un  sistema  sec- 
cional conectado  eléctricamente,  siendo  semejante  al 
método  de  protección  Mertz-Price  de  cable  diferencial. 


Cazo  especial  para  soldar  rotores 

Por  R.  H.  N.  Lockyer 

LA  SOLDADURA  de  inductores  de  los  motores  de 
-<  inducción  presenta  algunas  dificultades  y  requiere 
atención  especial  por  parte  del  operario.  Cuando  las 
soldaduras  son  mal  hechas,  resultan  conexiones  con 
resistencia  eléctrica  muy  elevada,  lo  que  hace  que  se 


calienten  excesivamente  cuando  el  motor  está  a  plena 
carga.  También  sucede  que,  si  la  soldadura  no  es  bien 
hecha,  haya  probabilidad  de  que  el  rotor  quede  desequi- 
librado, produciendo  en  consecuencia  vibración  excesiva. 
El  cazo  para  soldar  que  se  muestra  en  la  figura  vence 
esas  dificultades.  El  metal  para  soldar  se  funde  en  el 
cazo  a  la  temperatura  adecuada,  y  el  rotor,  suspendido 
por  medio  de  un  motón,  se  sumerge  en  el  metal  fundido 
de  manera  que  las  extremidades  de  las  delgas  penetren 
en  el  metal.  Antes  de  hacer  esta  operación  se  debe 
tener  cuidado  de  limpiar  perfectamente  las  delgas  y  los 
anillos  correspondientes,  lo  cual  se  puede  hacer  por 
medio  de  un  cepillo  de  alambres.  El  fundente  adecuado 
es  resina  disuelta  en  alcohol  de  manera  que  forme  una 
pasta.  Antes  de  sumergir  el  rotor  en  el  metal  fundido 
se  tendrá  cuidado  de  que  la  superficie  de  éste  esté  limpia 
y  libre  de  escoria.  Con  el  uso  de  este  soldador  un 
hombre  puede  soldar  en  una  hora  cuatro  rotores  de 
motores  de  25  a  50  caballos. 


El  reloj  substituye  a  la  brújula 

EL  RELOJ  de  bolsillo  puede  servir  de  brújula;  basta 
que  marque  la  hora  exacta.  Póngase  el  reloj  hori- 
zontal con  su  esfera  hacia  arriba  y  diríjase  el  horario 
apuntando  hacia  el  sol.  Entonces,  si  la  hora  es  antes 
de  mediodía,  el  sur  quedará  entre  el  horario  y  las  12 
contando  hacia  adelante;  y  si  la  hora  es  después  de 
mediodía,  el  sur  quedará  entre  el  horario  y  las  12  con- 
tando hacia  atrás. 

Esta  regla  es  aplicable  a  los  lugares  que  tienen  siem- 
pre el  sol  de  un  solo  lado  del  zenit,  es  decir,  en  las  zonas 
templadas;  no  es  aplicable  ni  en  las  zonas  polares  ni 
en  la  zona  tórrida.  Tomemos  como  ejemplo  un  punto 
de  latitud  15  grados  sur;  en  Diciembre  pasa  el  sol 
al  sur  de  su  zenit,  y  a  las  doce  el  horario  apuntará  hacia 
el  sur;  pero  en  Junio  el  sol  pasa  al  norte  de  su  zenit  y 
las  6  del  reloj  serán  las  que  quedan  hacia  el  sur,  apun- 
tando el  horario  hacia  el  sol  a  las  12.  La  inversa  ten- 
dría lugar  si  la  latitud  del  punto  fuere  norte  sin  llegar 
a  23  grados. 
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Fusibles  para  los  rectificadores 
mercuriales  de  arco 

Por  H.  E.  Weightman 

A  CAUSA  de  la  gran  corriente  que  requieren  los 
rectificadores  mercuriales  para  el  arranque,  a  veces 
se  tropieza  con  dificultades  para  determinar  exactamente 
ú  fusible  que  debe  usarse.  Si  el  fusible  es  muy  resis- 
tente, el  tubo  no  estará  debidamente  protegido  contra 
las  sobrecargas,  reduciéndose  por  tanto  su  duración. 
Por  el  contrario,  si  el  fusible  es  muy  débil,  habrá  la 
tendencia  a  que  se  queme  si  el  tubo  está  frío  y  exige, 
por  consiguiente,  mayor  cantidad  de  corriente. 

Hemos  observado  que  si  el  fusible  se  calcula  para  el 
valor  obtenido  según  la  fórmula  siguiente,  se  obtiene 
la  protección  necesaria : 

(1,5  X  y) 

^  —  E  X  t  X  FP  ' 
donde       /  =  amperios  que  resistirá  el  fusible; 

V  =  rendimiento    de    corriente    continua    del 

rectificador  en  vatios; 
t  =  eficiencia  del  rectificador,   expresado  en 
centésimas ; 
FP   =  factor  de  potencia  de  la  instalación; 
E  =  voltaje  de  la  corriente  continua. 
La  eficiencia  del  rectificador  es  por  lo  general  entre 
0,40  y  0,50,  y  el  factor  de  potencia  es  0,90.    Cuando  se 
emplea  reactancia  alta  para  suavizar  las  pulsaciones,  el 
factor  de  potencia  será  como  de  0,75. 


Soportes  para  conductores  eléctricos  en 

armaduras  de  hierro  angular 

Por  H.  S.  Rich 

Lk  INSTALACIÓN  de  conductores  eléctricos  en  el 
atirante  inferior  de  una  armadura  metálica  u  otra 
construcción  semejante  hecha  con  hierros  angulares  o 
vigas  doble  T  se  puede  hacer  ventajosamente,  en  cuanto 
a  rigidez  y  buen  aspecto,  usando  tablas  de  22  milímetros 
de  grueso,  cortadas  en  trozos  cortos  o  largos,  los  cuales 
se  fijarán  en  su  sitio  mediante  abrazaderas  de  hierro 
que  se  hacen  pasar  por  encima  del  hierro  angular,  según 
se  ve  en  el  grabado.  Las  abrazaderas  deberán  ser  como 
de  25  milímetros  de  ancho,  3  milímetros  de  grueso  y 
como  5  u  8  centímetros  de  largo  por  el  extremo  mayor 
y  4  centímetros  por  el  extremo  menor,  con  uno  o  dos 
agujeros  para  los  tornillos  que  se  colocarán  en  el  canto 
de  la  tabla.     Estas  tablas  deben  ser  del  mismo  ancho 


que  las  abrazaderas  y  se  acepillarán  por  la  cara  inferior 
o  visible. 

Los  soportes  de  madera  para  los  aisladores  pueden 
instalarse  a  lo  largo  de  toda  la  viga  metálica,  fijándolos 
a  una  distancia  de  un  metro  más  o  menos,  o  bien  se 
pueden  hacer  de  como  30  centímetros  de  largo,  colocán- 
dolos entonces  como  a  1,20  metros  de  distancia.  En  todo 
caso  se  fijarán  firmemente  con  las  abrazaderas  para  que 
no  se  deslicen  al  tirar  los  conductores. 

Esta  clase  de  soportes  puede  usarse  en  conexión  con 
armaduras  hechas  con  un  solo  hierro  angular  o  bien 
con  dos  o  una  viga  doble  T,  siempre  que  los  conductores 
se  instalen  descubiertos. 

Cuando  los  alambres  son  del  Núm.  14  o  mayores,  las 
abrazaderas  se  harán  de  una  sola  pieza  y  se  pasarán 
por  encima  del  hierro  angular.  Si  se  pintan  las  tablas 
antes  de  instalarlas,  el  trabajo  resultará  de  muy  buen 
aspecto.  En  muchos  casos  las  abrazaderas  de  hierro 
pueden  doblarse  a  su  forma  definitiva  mientras  las 
tablas  se  colocan  en  su  sitio,  o  bien  se  pueden  doblar 
de  antemano  estirándolas  tensamente  al  colocar  los 
tornillos. 
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Contratiempos  con  los  cojinetes: 

sus  causas  y  remedios 

Por  W.  B.  Smith 

LOS  contratiempos  motivados  por  los  cojinetes,  si  se 
^  descubren  y  remedian  con  prontitud,  no  son  de 
gravedad  a  menos  que  el  cojinete  esté  situado  en  una 
transmisión  importante,  en  cuyo  caso  pueden  retardar 
la  producción  del  taller.  Las  averías  de  los  cojinetes 
crecen,  sin  embargo,  rápidamente  una  vez  que  llegan 
a  cierto  estado  de  deterioración,  después  del  cual  pueden 
desarrollar  serias  dificultades. 

La  mugre  y  la  arenilla  en  los  receptáculos  para  el 
lubricante,  así  como  las  correas  de  transmisión  apreta- 
das y  anillos  de  lubricación  pegajosos,  son  causas  fre- 
cuentes de  contratiempos.  Además,  si  las  copas  de 
empuje  situadas  en  los  extremos  de  los  motores  pequeños 
no  están  debidamente  alineadas,  habrá  también  dificul- 
tades a  causa  de  la  desalineación  del  árbol. 

Donde  abunda  la  mugre  y  la  arenilla  es  humanamente 
imposible  mantener  limpios  los  cojinetes  de  un  motor 
de  inducción  ordinario.  La  única  solución  en  este  caso 
consiste  en  inspeccionar  atentamente  las  cajas  de  los 
cojinetes,  vaciar  el  aceite  a  intervalos  frecuentes  y 
limpiar  con  petróleo  de  alumbrado  el  receptáculo  del 
aceite,  volviendo  a  llenarlo  en  seguida  con  lubricante 
nuevo.  El  aceite  gastado  puede  filtrarse  y  volverse  a 
usar  en  aquellas  máquinas  que  funcionan  a  poca  velo- 
cidad. 

Aun  cuando  las  cajas  de  los  cojinetes  se  limpien  bien 
y  con  frecuencia,  hay  la  tendencia  a  que  estos  últimos 
se  calienten  entre  las  inspecciones  semanales,  pero  los 
receptáculos  para  el  lubricante  pueden  limpiarse  entre 
estos  períodos  cuando  el  motor  está  en  marcha,  descar- 
gando el  aceite  y  vaciando  al  mismo  tiempo  el  petróleo. 
En  ciertos  casos  difíciles  jwdrá  tal  vez  ser  necesario 
añadir  un  aceite  más  grueso;  pero  si  se  hace  esto,  se 
tendrá  cuidado  de  volver  a  usar  aceite  delgado  tan 
pronto  como  se  enfríe  la  carga.  Si  se  descuida  este 
punto,  el  anillo  de  lubricación  puede  pegarse  al  poner 
en  marcha  el  motor.  Algunos  de  los  motores  modernos 
tienen  atornilladas  las  tapas  de  los  receptáculos,  lo  que 
obstruye  la  inspección,  pero  impide,  por  otra  parte,  la 
entrada  de  la  mugre. 
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Las  correas  tensas  y  las  transmisiones  verticales 
cortas  producirán  también  dificultades  en  los  cojinetes. 
Donde  sea  posible,  las  transmisiones  deberán  ser  hori- 
zontales y  de  largo  razonable,  con  la  tensión  en  el  lado 
inferior  de  la  correa.  Esto  permitirá  que  la  holgura 
de  la  correa  envuelva  mayor  parte  de  la  periferia  de  la 
polea  pequeña,  resultando  de  este  modo  un  contacto 
máximo,  que  permite  la  correa  trabajar  debidamente 
y  con  menos  deterioración. 

En  caso  de  pegarse  los  anillos  de  lubricación,  los 
contratiempos  se  deben  generalmente  a  que  el  aceite 
se  descompone  y  aglutina,  lo  que  podría  prevenirse 
vaciando  un  poco  de  aceite  nuevo.  Este  mismo  contra- 
tiempo pudiera  ser  también  causa  de  que  se  usa  aceite 
demasiado  grueso.  En  este  caso,  el  anillo  de  lubricación 
dará  quehacer  tan  pronto  como  el  motor  se  ponga  en 
marcha,  pues  el  calor  natural  del  cojinete  adelgazará 
el  lubricante  mientras  funciona  el  motor.  Una  vez  que 
se  enfríe  la  máquina,  se  endurecerá  el  aceite,  obstru- 
yendo el  anillo. 

Datos  que  se  archivarán  al  hacer  el 
devanado  de  un  electromotor 

A  NTES  de  devanar  un  motor  eléctrico  se  tomarán  y 
jTx  archivarán  los  siguientes  datos,  los  cuales  son  muy 
útiles  como  medio  de  consulta:  nombre  del  fabricante; 
número  de  la  serie,  caballos  de  fuerza,  tipo,  voltaje,  nú- 
mero de  fases,  frecuencia,  velocidad,  número  de  polos, 
número  de  ranuras,  número  de  carretes,  desplazamiento 
de  los  carretes,  número  de  vueltas  por  carrete,  tamaño 
del  alambre,  clase  de  aislamiento,  número  de  alambres  en 
paralelo  por  carrete  (si  hay  más  de  uno),  número  de 
carretes  por  grupo,  si  las  conexiones  son  en  estrella  o 
en  delta,  y  peso  total  del  alambre  necesario  para  hacer 
el  devanado. 

Método  fácil  de  sacar  derivaciones  de 

los  carretes  de  inductor 
Por  C.  E.  Pakham 

CUANDO  se  trata  de  sacar  derivaciones  de  un  carrete 
de  inductor  una  vez  que  éste  está  devanado  o  al 
tiempo  de  renovar  su  aislamiento,  el  sencillo  artificio 
para  sujetarlo  que  se  muestra  en  el  grabado  resulta  muy 
práctico  y  conveniente. 

Este  aparato  consiste  de  una  varilla  redonda  de  hierro 
de  8  milímetros,  aplanada  en  un  extremo  y  doblada  de 
modo  que  se  conforme  más  o  menos   al   contorno   del 


carrete.  El  otro  extremo  de  la  varilla  se  deja  redondo 
y  se  filetea  para  que  ajuste  en  una  tuerca  de  mariposa, 
como  se  ve  en  el  grabado.  Se  abre  un  agujero  en  el 
banco  a  una  distancia  tal  de  la  orilla  que  cuando  un 
extremo  del  carrete  se  afianza  debajo  del  gancho,  algo 
más  de  la  mitad  de  dicho  can-ete  sobresalga  de  la  orilla 
del  banco.  Una  vez  hechas  las  derivaciones  en  una  mitad 
del  carrete,  se  suelta  el  aparato  de  sujeción  y  se  da 
vuelta  al  carrete  para  sacar  derivaciones  en  la  otra 
mitad. — Power. 
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Extinción  de  incendios 

EL  TETRACLORURO  de  carbono,  ya  sea  en  su  forma 
comercial  o  como  el  material  conocido  con  el  nombre 
de  "  Pyrene,"  ha  sido  muy  usado  por  los  encargados 
de  las  centrales  de  fuerza  para  extinguir  incendios  cau- 
sados por  efectos  eléctricos.  Sin  duda  que  las  noticias 
que  aparecieron  en  la  prensa  neoyorkina,  hace  como  dos 
meses,  respecto  a  que  un  gran  número  de  pasajeros  se 
había  sofocado  en  el  ferrocarril  subterráneo  de  Nueva 
York  con  gases  generados  por  el  tetracloruro  de  carbono 
empleado  para  apagar  un  incendio  causado  por  un 
circuito  corto  en  un  conmutador,  hizo  pensar  sin  duda 
a  muchos  gerentes  de  centrales  respecto  al  peligro  de 
usar  este  material  como  medio  de  extinción  de  incendios. 
Según  las  primeras  noticias  del  accidente,  se  habían 
desarrollado  gases  de  fosgeno  y  de  cloro  del  Pyrene 
(tetracloruro  de  carbono)  al  quedar  en  contacto  con  el 
arco  voltaico  y  con  la  superficie  candente  producidos 
por  el  circuito  corto. 

En  un  informe  posterior  del  General  Lincoln  C. 
Andrews,  jefe  de  la  Comisión  de  Tránsito  del  Estado 
de  Nueva  York,  recomienda  la  continuación  del  uso  de 
los  matafuegos  Pyrene  en  el  subterráneo  de  Nueva  York. 
El  informe  hace  indicación  que  "No  hay  evidencia  de 
que  el  gas  venenoso  fué  generado  por  la  aplicación  del 
tetracloruro  de  carbono.  La  humareda  producida  por 
el  fuego  resultó  principalmente  por  haberse  quemado 
el  aislamiento,  la  pintura  y  otras  substancias.  El  vapor 
y  el  humo  del  tetracloruro  de  carbono  estaban  tan 
diluidos  a  causa  de  la  ventilación  o  tiro  en  el  sitio  del 
incendio  que  resultaban  inapreciables.  Se  han  hecho 
investigaciones  muy  completas  para  encontrar  un  subs- 
tituto adecuado  para  la  extinción  de  incendios  en  vez 
del  tetracloruro  de  carbono,  pero  no  se  ha  encontrado 
ninguno  tan  bueno  o  mejor."  Los  miembros  del  Depar- 
tamento de  Minas  de  los  Estados  Unidos  en  su  informe 
sobre  el  accidente  manifiestan  que  "No  ha  habido,  apa- 
rentemente, casos  fatales  resultantes  de  los  efectos  de 
los  gases  tóxicos." 

Cuando  el  tetracloruro  de  carbono  químicamente  puro 
se  aplica  al  arco  eléctrico  ordinario,  este  último  se  apaga 
casi  instantáneamente,  y  no  hay  por  lo  tanto  peligro 
de  que  se  generen  gases,  a  menos  que  quede  en  contacto 
con  alguna  superficie  candente,  y  se  sabe  que  esto  no 
produce  gases  tóxicos,  salvo,  tal  vez,  en  cantidades 
insignificantes. 

Los  jefes  de  centrales  se  hallan  al  parecer  entre  dos 
peligros:  uno  que  puede  resultar  de  un  incendio  por 
corriente  eléctrica,  lo  que  ocurre  donde  no  hay  medios 
adecuados  para  extinguirlo,  y  el  otro  debido  a  la  aplica- 
ción del  único  medio  que  puede  aplicarse  sin  correr  el 
peligro  de  choques  eléctricos.  La  evidencia  parece  no 
dejar  la  menor  duda  sobre  el  buen  juicio  de  los  inge- 
nieros que  recomiendan  el  uso  de  este  extinguidor  de 
incendios. — Power. 
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Trapiche  para  el  Salvador 

Por  J.   H.  Holiday- 

•Ingeniero   en  jeíe   de   la   Fulton   Iron   Works   Company. 

En  el  ingenio  Santa  Emilia  se  han  instalado 
poderosos  trapiches  en  serie  de  los  más  moder- 
nos, que  ayvLdarán  a  desarrollar  grandemente  la 
industria  azxicarera  de  la  República  del  Salvador. 


PARA  aquellos  de  nuestros  lectores  que  conocen  bien 
los  métodos  seguidos  en  los  centrales  cubanos,  la 
instalación  representada  en  el  grabado  que  ilustra  este 
artículo  les  parecerá  un  dije  en  comparación  con  los 
grandes  trapiches  en  serie  que  trabajan  en  casi  todos 
los  ingenios  de  Cuba.  La  fotografía  para  este  grabado 
fué  tomada  en  el  salón  donde  se  arman  los  trapiches 
que  construye  la  fábrica ;  en  el  fondo  se  ve  maquinaria 
más  grande,  que  por  comparación  hace  ver  las  propor- 
ciones relativamente  pequeñas  del  trapiche  que  se  ve 
al  frente. 

No  obstante  su  tamaño  pequeño,  este  trapiche,  de 
nueve  mazas  de  45  por  76  centímetros,  está  construido 
para  resistir  las  condiciones  más  rudas  del  trabajo  con 
la  misma  economía  y  continuidad  de  servicio  que  las 
grandes  instalaciones  por  donde  pasan  miles  de  toneladas 
de  caña  cada  veinticuatro  horas. 

Como  se  ve  en  el  grabado,  el  transportador  de  caña 
lo  mueve  la  maza  inferior  del  trapiche  por  medio  de 
un  embrague  de  rozamiento  gobernado  con  un  volante 
que  se  puede  manejar  desde  la  plataforma  de  abajo. 
Gracias  a  este  sistema  de  instalación,  no  hay  necesidad 
de  otras  plataformas,  tales  como  las  que  se  ponen  para 
los  grandes  trapiches  en  serie,  pues  en  este  sistema 
la  maquinaria  está  colocada  tan  baja  que  todas  sus 
partes  son  accesibles  sin  necesidad  de  escaleras,  gradas, 
ni  plataformas.  Con  esta  excepción,  este  pequeño  tra- 
piche es  exactamente  igual  en  diseño  y  construcción  a 
los  trapiches  de  mayores  dimensiones. 

Todas  las  mazas  son  hechas  de  hierro  fundido  espe- 
cialmente preparado  para  tener  grano  abierto,  que 
retiene  indefinidamente  el  agarro  necesario  para  la  caña, 
a  pesar  del  desgaste. 

Las  mazas  tienen  ranuras  o  estrías  de  8  milímetros 
cada  una,  siendo,  además,  angulares  y  cortadas  por 
ranuras  anulares,  lo  que  impide  que  las  mazas  se  atas- 
quen y  permite  que  el  jugo  de  la  caña  corra  libremente 
y  caiga  a  la  tina  del  guarapo  en  lugar  de  volver  al 
primer  trapiche;  esto  alivia  el  trabajo  del  primer  tra- 
piche y  aumenta  el  poder  de  extracción.  El  árbol  de 
las  mazas  es  de  acero  macizo  al  carbón,  forjado  con 
prensa  hidráulica,  y  cada  uno  de  los  árboles  tiene  doble 
rueda  dentada. 

Las  mazas  se  mantienen  limpias  por  medio  de  un 
raspador  hecho  de  semiacero,  que  se  puede  reemplazar 
convenientemente  a  muy  poco  coste.  Los  pernos  que 
sirven  de  prensa  en  cada  trapiche  están  colocados  de 
manera   que   se   puedan   usar   cuchillos    de    acero   muy 


angostos  empernados  a  una  rueda  resistente  de  acero 
provista  de  un  aparato  sencillo,  accesible  y  de  fácil 
ajuste. 

Los  transportadores  intermedios  que  introducen  la 
caña  a  los  trapiches  corren  sobre  rodillos  colocados  muy 
cerca  de  las  mazas  y  forman  con  la  caña  una  especie 
de  estera  que  es  forzada  a  entrar  al  trapiche,  evitando 
que  la  caña  resbale  y  se  aglomere  sobre  las  mazas, 
aumentando  en  consecuencia  la  capacidad  de  molienda. 

Los  trapiches  en  serie  tienen  un  sistema  regulador 
por  presión  hidráulica  en  el  cual  se  mantiene  una  pre- 
sión constante  sobre  la  tapa  superior  de  cada  chumacera 
haciéndola  llegar  al  punto  deseado  por  medio  de  un 
ariete  hidráulico  en  la  parte  alta  de  la  tapa.  Los  arietes 
están  diseñados  de  tal  manera  que  sus  diafragmas  de 
cuero  se  pueden  reemplazar  rápidamente  y  volverlos  a 
colocar  sin  necesidad  de  parar  el  trapiche  y  sin  des- 
conectar la  tubería  hidráulica;  este  detalle  es  muy  im- 
portante y  valioso,  especialmente  en  ingenios  donde  el 
trabajo  es  continuo. 

Si  la  llegada  de  la  caña  disminuye  repentinamente,  o 
si  alguna  herramienta  u  objeto  duro  cae  entre  las  mazas, 
el  ariete  afectado  sencillamente  se  retira  ligeramente 
dentro  de  su  cilindro  y  permite  que  la  maza  se  levante. 
De  esta  manera  la  serie  de  mazas  se  adapta  automá- 
ticamente a  la  cantidad  de  caña  que  entra,  eliminando 
así  los  peligros  de  roturas  y  asegurando  la  operación 
continua  del  trapiche. 

A  medida  que  el  guarapo  cae  debajo  de  los  trapiches 
pasa  por  unos  coladores  hechos  de  láminas  de  metal  per- 
foradas que  detienen  las  partículas  finas  de  bagazo  en 
la  superficie,  de  donde  son  llevadas  por  un  transportador 
de  tornillo  sin  fin  a  la  parte  alta  para  ser  distribuidas 
uniformemente  sobre  el  transportador  intermedio  atrás 
del  primer  trapiche. 

Para  llevar  el  bagazo  desde  el  último  trapiche  hasta 
las  calderas,  hay  un  transportador  del  tipo  moderno  con 
que  se  lleva  el  bagazo  por  debajo.  Con  este  transpor- 
tador es  imposible  que  caiga  ningún  bagazo  sobre  el 
piso,  pues  la  parte  vacía  es  la  que  pasa  por  arriba. 

Casi  todas  las  maquinarias  de  los  grandes  trapiches 
en  Cuba  y  la  América  Latina  son  movidas  e.xclusiva- 
mente  por  máquinas  de  vapor  del  tipo  Corliss,  y  el 
que  estamos  describiendo  no  es  una  excepción  de  esta 
regla. 

Toda  la  instalación  es  movida  por  una  máquina  pode- 
rosa, toda  de  acero,  del  tipo  Corliss,  con  cilindro  de  45 
por  106  centímetros. 
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Construcción  correcta  de  cajas  para 

machos  de  fundición 

Por  W.  E.  Duggan 

IOS  machos  de  fundición  se  hacen  mezclando  arena 
^  con  algún  material  aglutinante  que  se  volatiliza  bajo 
la  acción  del  calor,  dejando  un  residuo  que  liga  fuerte- 
mente los  granos  de  la  arena,  y  formando  de  esta  manera 
una  masa  dura  y  compacta.  Antes  de  que  los  machos 
se  sequen  tienen  una  consistencia  muy  frágil,  siendo 
preciso  tener  mucho  cuidado  en  su  transporte.  Por 
esta  razón  el  modelista  construirá  la  caja  para  el  macho 
de  modo  que  éste  se  vacíe  en  la  placa  con  toda  facilidad. 
Para  llegar  a  ser  competente,  un  modelista  tendrá  que 
imponerse  de  los  diferentes  procedimientos  que  se  em- 
plean en  la  preparación  de  los  moldes  y  machos  de 
fundición.  Estos  conocimientos  le  permitirán  en  muchos 
casos  simplificar  su  propio  trabajo  a  la  vez  que  hacer 
los  modelos  y  cajas  para  machos  con  la  menor  pérdida 
posible  de  tiempo  y  dinero. 

El  macho  relativamente  sencillo  que  se  ve  en  la 
figura  1  i)ermite  hacer  comentarios  interesantes  en 
cuanto  a  los  métodos  que  siguen  los  que  no  están  al 
tanto  de  la  práctica  seguida  en  los  talleres  de  fundición. 
En  el  caso  de  referencia  el  modelista  hizo  una  caja  para 
macho  de  una  sola  pieza,  con  el  fondo,  costados  y  extre- 
mos, según  se  ve  en  la  figura  2.  Hizo  en  seguida  un 
rebajo  a  lo  largo  de  todo  un  lado  del  fondo  para  encajar 
la  pieza  lateral  E.  Esto,  según  parece,  fué  necesario 
para  obviar  la  necesidad  de  hacer  una  juntura  de  ranura 
y  lengüeta  en  A.  La  pieza  suelta  F  se  fijó  en  una  de 
las  orillas  mediante  dos  puntas  de  París,  formando  así 
el  resalto.  Esta  construcción  es  innecesaria,  siendo, 
además,  difícil  y  hasta  poco  práctico  clavar  las  puntas 
de  París  o  introducir  tarugos  por  el  interior  de  la  caja, 
pues  tendrán  que  extraerse  antes  de  que  el  macho  esté 
completamente  apisonado,  con  la  consiguiente  probabi- 
lidad de  aflojar  el  listón  con  el  pisón. 

El  mejor  modo,  en  éste  o  en  cualquier  otro  macho  de 
fundición  donde  hay  que  emplear  piezas  sueltas  en  la 
caja,  consiste  en  taladrar  agujeros  a  través  del  marco 
de  la  caja,  extrayendo  las  puntas  de  París  por  el  exterior 
después  de  que  la  caja  y  el  macho  se  han  puesto  boca 
abajo  en  la  placa,  como  se  ve  en  el  croquis.  A  este 
respecto  vale  la  pena  recordar  que,  usando  clavillos  de 
alambre  en  vez  de  tarugos,  puede  emplearse  un  clavo 


del  mismo  tamaño  para  abrir  los  agujeros  necesarios. 
Para  esto  descabécese  el  clavo  y  ensánchese  ligeramente 
la  punta  con  unos  cuantos  golpes  rápidos  de  martillo. 

La  construcción  de  la  caja  que  se  ve  en  la  figura  3 
es  sencilla.  Con.=iste  simplemente  de  un  marco  abierto  sin 
fondo  y  sin  tapa.  Está  separado  en  las  esquinas  opues- 
tas y  no  tiene  piezas  sueltas  que  puedan  perderse  o 
desalinearse.  Este  marco  se  coloca  sobre  la  placa  de 
moldeo  en  la  posición  indicada,  y,  una  vez  lleno  de  arena 
y  apisonado,  se  separa.  La  construcción  de  la  caja  no 
es  una  novedad,  excepto  en  lo  que  se  refiere  a  la  pieza 
marcada  C.  Un  lado  de  la  caja  tiene  un  espesor  extra 
para  evitar  la  formación  de  junturas  a  lo  largo  de  la 
orilla  redondeada  del  macho.  La  plantilla  H  se  emplea 
para  formar  la  superficie  plana  sobre  la  cara  superior 
del  macho. 

Es  claro  que  la  caja  de  la  figura  2  producirá  machos 
que  podrían  utilizarse,  pero  en  ese  caso  también  podría 
el  modelista  tomar  un  macho  en  bruto  y  con  la  ayuda 
de  un  serrucho  y  una  lima  vieja  hacer  un  macho  que 
satisficiese  el  fin  propuesto.  Los  fundidores  y  encarga- 
dos de  hacer  machos  improvisan  una  infinidad  de  artifi- 
cios que  podrían  evitarse  si  los  modelistas  se  impusieran 
debidamente  de  los  métodos  seguidos  en  la  fundición. 
— The  Foundry. 


Idea  práctica  para  endurecer  parcial- 
mente piezas  metálicas 
Por  John  F.  Shunney 

EN  CIERTA  ocasión  nos  fué  preciso  endurecer  la 
cara  A  de  unas  cincuenta  piezas  semejantes  a  la 
que  se  representa  en  la  figura.  Al  principio  procura- 
mos sujetar  las  piezas  que  se  trataban  de  endurecer  por 
medio  de  tenazas  de  suerte  que  sólo  la  cai-a  tocase  la 
superficie  del  agua.  No  logramos,  sin  embargo,  obtener 
con  este  método  los  resultados  que  buscábamos,  pues  el 
endurecimiento  se  extendía  por  los  lados  B  de  la  pieza, 
que  no  deseábamos  endurecer.  Hicimos  entonces  uso  de 
una  pieza  de  hierro  colado  de  tamaño  adecuado  y  como 
de  25  milímetros  de  espesor,  practicándole  varias  ranu- 
ras angostas  y  próximas  entre  sí,  las  cuales  se  cruzaban 
perpendicularmente  con  objeto  de  que  presentasen  una 
superficie  cuadriculada.  Esta  placa  se  supendió  sobre 
el  tanque  de  endurecer  con  la  cara  superior  o  cuadricu- 
lada enrasando  con  la  superficie  del  agua  de  tal  modo 
que  esta  última  fluyese  por  las  ranuras  sin  que  subiese 
hasta  el  cuerpo  de  la  placa. 

Colocando  ahora  las  piezas  por  endurecer  sobre  esta 
placa  inmediatamente  después  de  caldearlas,  logramos 
endurecerlas  con  mucha  rapidez  y  satisfactoriamente. — 
American  Machinist. 


Exfrzmoi  de  la  caja 
desmontable  ;abierfa>' 
en  las  esquinas  opuestas 


236 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Núm.  4 


Remoción  de  un  manguito  en  un 
agujero  ciego 

POR  lo  general  es  muy  molesto  extraer  un  manguito 
de  latón  colocado  dentro  de  un  agujero  ciego.  Esto 
puede  hacerse  llenando  el  interior  del  manguito  con 
grasa  consistente  y  después  metiendo  el  eje,  que  por 
lo  común  se  ajusta  exactamente  en  el  manguito.  Gol- 
peando ahora  el  extremo  del  eje  con  un  martillo  la 
grasa  se  introducirá  en  el  espacio  que  hay  más  abajo 
del  borde  del  manguito,  sacando  este  último  del  agujero. 


Accionamiento  de  un  mandril  pequeño 

sin  ayuda  de  corchetes 

Por  W.  Bxjrr  Bennett 

TODO  mecánico  ha  experimentado  sin  duda  los 
atrasos  y  molestias  que  causa  el  tener  que  cambiar 
constantemente  los  corchetes  en  el  plato  del  torno  cada 
vez  que  se  emplean  mandriles  pequeños,  con  el  consi- 
guiente peligro  de  que  el  tornillo  de  sujeción  sobre- 
saliente coja  de  la  ropa.  El  grabado  adjunto  representa 
un  mandril  muy  práctico  para  ejecutar  cortes  finos  o 
para  recortar  las  rebabas  de  piezas  estampadas,  etcétera, 
pues  eliminan  todos  los  contratiempos  causados  por  el 
corchete,  sirviendo  admii"ablemente  para  aquellos  tra- 
bajos que  no  sean  tan  pesados  que  se  suelten  del  husillo 
al  ser  torneados. 


MANDRIL  QUE  NO   REQUIERE  CORCHETE  EN  EL 
PLATO  DEL  TORNO 

El  grabado  requiere  por  cierto  bien  poca  explicación. 
Pueden  hacerse  tantos  mandriles  como  fuere  necesario 
ensanchando  uno  de  sus  extremos.  La  fijación  del  man- 
dril en  la  tornapunta  del  torno  se  hace  por  medio  de 
una  chaveta  de  las  usadas  para  fijar  las  brocas,  que, 
introduciéndola  por  la  muesca  del  mandril,  encaja  en 
la  cara  plana  de  la  contrapunta. 


Ranguas  escalonadas  para  grúas  de 

taller  de  construcciones  ligeras 

Por  W.  B.  Bennett 

EL  GRABADO  adjunto  representa  las  ranuras  tal  como 
se  construyeron  para  una  grúa  de  taller  que  podría 
usarse  para  levantar  y  bajar  piezas  que  han  de  traba- 
jarse en  los  tornos,  mandriladoras  y  otras  máquinas 
semejantes.  Los  esfuerzos  de  empuje  y  laterales  en  esta 
grúa  se  han  resuelto  satisfactoriamente  por  medio  de 
estas  ranguas.  La  figura  1  indica  la  posición  de  una  de 
éstas  en  el  pie  y  en  la  cabeza  de  la  grúa,  en  tanto  que 
la  figura  2  representa  una  sección  transversal  de  la 
rangua.  La  corredera  exterior  A  de  esta  última,  deta- 
llada en  la  figura  2,  está  soportada  por  la  ménsula  D 
mostrada  en  la  figura  1.  La  pieza  A  es  de  acero  extra- 
duro,  templado  en  aceite,  y  las  ranuras  se  pulimentan, 


GRÚA    COX    LAS    RANGUAS   BN    POSICIÓN   Y    DETALLE 
DE  ÉSTAS 

pero  no  se  esmerilan  después  de  templadas.  La  corre- 
dera interior  B  es  del  mismo  material  que  la  pieza  A 
y  se  pulimenta  de  la  misma  manera.  Las  bolas  C  son 
de  acero  templado  y  esmerilado.  La  guía  F  se  usa 
simplemente  como  una  ayuda  para  montar  la  grúa. — 
American  Machinist. 


Artificio  para  contraer  segmentos 
de  émbolo 

Por  H.  Moore 

EL  GRABADO  de  e.ste  artículo  da  una  idea  de  cómo 
puede  utilizarse  una  prensa  de  tornillo,  semejante 
a  las  usadas  en  la  construcción  de  herramientas  de  mano, 
junto  con  una  hoja  delgada  de  acero  o  hierro,  para 
ajustar  los  segmentos  para  émbolos. 

La  banda  de  acero  se  taladra  cerca  de  sus  extremos 
de  modo  que  los  agujeros  pasen  por  el  tornillo  inferior 
de  la  prensa.  A  fin  de  facilitar  el  trabajo  de  este  apa- 
rato, se  introducirá  un  trozo  corto  de  alambre  por  el 
ojo  que  hay  en  la  cabeza  del  tornillo.  La  presión  se 
ejerce  solamente  con  el  tornillo  superior,  y  el  inferior 
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se  usa  simplemente  para  mantener  las  mordazas  alinea- 
das, y  por  tanto  sólo  se  ajustará  para  ese  objeto. 

Este  aparato  lo  construimos  para  apretar  varios 
segmentos  unos  con  otros  mientras  se  introducían  en 
un  mandril  antes  de  tornearles  la  periferia. — American 
Machinist. 


Protección  de  cristal  para  muela 
de  esmeril 
Por  W.  J.  Tait 

LA  PROTECCIÓN  de  cristal  que  se  ve  en  la  muela 
J  de  esmeril  del  grabado  adjunto  es  muy  útil  y  prác- 
tica para  evitar  accidentes  a  los  obreros.  Elimina  la 
necesidad  de  emplear  antiparras  y  las  molestias  consi- 
guientes. Evita,  además,  que  el  operario  aspire  las 
partículas  arrojadas  por  la  muela.  Esta  es  tal  vez  una 
amenaza  mayor  de  lo  que  generalmente  se  cree  por 
cuanto  un  gran  número  de  estas  partículas  no  son 
visibles,  pero  pueden  observarse  cuando  salpican  la 
protección  de  cristal. 

.-■■T/,-íT5  de ^ma  por  debajo  ds  las 
abrazaderas 


.-Brazo  araduablc 


Campana  metílica 


PROTECCIÓN   DE  CRISTAL  EN   UN    MOLLEJÓN 

La  protección  puede  hacerse  de  algún  trozo  de  cristal, 
y  de  seguro  que  en  el  taller  se  encontrará  todo  el  mate- 
rial necesario  para  su  construcción.  Montando  el  cristal 
en  un  brazo  engoznado,  se  puede  echar  a  un  lado  con 
toda  facilidad  cuando  no  sea  necesario. 


Reparaciones  por  medio 
de  la  galvanoplastia 

MUCHAS  veces  las  piezas  gastadas  pueden  restau- 
rarse a  sus  dimensiones  primitivas  por  medio  de 
la  galvanoplastia.  El  níquel  se  presta  muy  bien  para 
este  objeto  a  causa  de  su  dureza. 

Con  este  fin  se  limpiará  primeramente  la  pieza  y  se 
sumergerá  en  cera  derretida.  Una  vez  fría  la  película 
de  cera  se  la  raspará  de  la  superficie  que  se  trata  de 
restaurar  sumergiendo  después  la  pieza  en  un  baño  de 
níquel. 

Puesto  que  el  dicho  metal  se  deposita  con  mucha 
lentitud,  es  muy  fácil  graduar  el  espesor  de  la  capa,  la 
cual  puede  tener  hasta  2  milímetros. 


Importancia  de  tomar  el  tiempo 

Por  a.  W.  Brown 

EN  ALGUNAS  industrias,  por  ejemplo,  en  las  fundi- 
ciones de  hierro,  es  casi  imposible  persuadir  a  los 
empleados  de  que  deben  tomar  el  tiempo  que  emplean 
en  el  trabajo  por  pieza.  La  razón  de  tal  medida,  que 
debiera  ser  clara  para  todos,  eventualmente  la  compren- 
den muchos  de  los  empleados,  así  como  los  operarios. 

Aun  cuando  el  poder  de  adquisición  del  oro  varía  de 
un  año  al  otro,  siempre  la  hora  tendrá  sesenta  minutos. 
Si  solamente  se  llevaran  registros  de  las  cantidades  de 
dinero  más  tarde,  esos  registros  serían  inútiles  para 
estimar  correctamente  el  coste  de  trabajos  semejantes. 
Pero  si  se  apuntan  las  horas  y  los  minutos  empleados 
en  un  trabajo  durante  un  año,  su  valor  puede  realmente 
calcularse  al  nuevo  tipo,  si  es  que  el  tipo  de  paga  se 
ha  cambiado. 

Los  registros  de  tiempo  en  toda  clase  de  trabajo  faci- 
litan también  la  estimación  correcta  de  la  época  en  que 
puede  entregarse  el  trabajo,  lo  que  es  de  mucha  impor- 
tancia al  hacer  pedidos. 


Ganchos  para  levantar  llantas  de 
locomotoras 

Por  J.  Robert  Phelps 

IOS  dos  grabados  que  damos  aquí  representan  un  par 
^  de  ganchos  empleados  en  los  talleres  de  un  ferro- 
carril norteamericano  para  levantar  las  llantas  de  las 
locomotoras.  En  la  figura  1  se  pueden  ver  los  ganchos 
por  separado,  y  en  la  figura  2  se  observará  el  modo  de 
aplicarlos  a  la  llanta. 

Con  este  artificio  las  llantas  se  podrán  levantar  bien 
cuando  están  de  plano  contra  el  suelo  o  verticalmente, 
conduciéndolas  fácilmente  hasta  donde  fuere  menester. 


FIG.    L   LOS    GANCHOS   PARA   LAS    LLANTjVS 


FIG.  2.  LA  LLANTA  SUSPEXDID.A.  POR  LOS  G.\NCKOS 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está,  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Ixtern-acionai, 
mencionando   el   número   que   aparece  al  fin   del  articulo.] 


Bocina  receptora  radiotelefónica 

ACABA  de  aparecer  en  el  mercado  una  bocina  reso- 
.  nante  para  la  recepción  de  conciertos  radiotelefó- 
nicos. Este  aparato  no  requiere  acumuladores  para  la 
corriente  magnetizadora.  Con  objeto  de  que  la  bocina 
se  adapte  a  todos  los  circuitos  de  amplificación  radio- 
telefónica, se  ha  instalado  en  su  base  un  transformador 


que  suministra  una  impedancia  más  o  menos  igual  a 
la  del  amplificador  del  audión  en  el  circuito  de  la  placa 
al  cual  está  acoplada  la  bocina.  Cuando  se  conecta  con 
una  amplificación  del  tercer  grado,  que  funcione  a  100 
voltios  o  más,  el  volumen  del  sonido  es  suficientemente 
grande  para  oirlo  con  facilidad  en  un  recinto  que  con- 
tenga 500  personas.  Para  más  detalles  respecto  a  este 
aparato,  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  men- 
ciónese el  Núm.  819. 


Torno  con  motor  de  gasolina  para  dos 
montacargas  simultáneas 

EL  TORNO  representado  en  el  grabado  tiene  la  pai'- 
ticularidad  de  poderse  aprovechar  para  hacer  fun- 
cionar dos  montacargas  simultáneamente,  gracias  a  que 
en  el  tambor  posterior  se  ha  instalado  una  polea  de 
garganta  en  vez  del  arrollador  para  el  cable  que  se 
emplea  comúnmente.  La  contramarcha  se  efectúa  por  me- 
dio de  embragues  de  fricción.  Un  cable  sin  fin  pasa  por 
la  polea  de  garganta  y  después  por  las  roldanas  de  guía, 
y  por  último  el  cable  pasa  alrededor  de  las  poleas  princi- 
pales a  los  montacargas,  haciendo  que  uno  vaya  de 
subida  mientras  que  el  otro  va  de  bajada.  La  roldana 
para  los  montacargas  funciona  por  medio  de  un  em- 
brague de  mordaza  y  trabaja  independientemente  de 
los  tambores  principales.  Estos  últimos  pueden  utili- 
zarse para  otros  fines  cuando  quiera  que  se  desee. 


La  capacidad  del  torno  es  de  2,270  kilogramos  traba- 
jando con  un  solo  cable,  y  la  velocidad  de  56  metros  por 
minuto.  La  velocidad  de  la  polea  para  los  montacargas 
es  de  152  a  168  metros  por  minuto,  y  su  capacidad  es 
de  453  kilogramos.  Para  más  informes,  léase  el  encabe- 
zamiento de  esta  sección  v  menciónese  el  Núm.  .848. 


Compresora  de  aire  para  instalaciones 
pequeñas 

LA.  COMPRESORA  del  grabado  es  de  una  sola  cámara 
J  y  está  construida  especialmente  para  llenar  las 
exigencias  de  los  talleres  pequeños  donde  es  preciso 
utilizar  el  aire  comprimido  para  mover  tornos  de  izar, 
máquinas  de  taladrar,  martinetes  y  otras  máquinas. 

La  construcción  de  la  máquina  es  tal  que  puede 
utilizarse  en  obras  de  construcción  donde  quede 
expuesta  a  los  efectos  de  la  intemperie  día  y  noche. 
Por  otra  parte,  su  mecanismo  es  tan  sencillo  que  puede 
ser  manejada  hasta  por  un  trabajador  común. 


La  máquina  es  de  construcción  compacta,  de  doble 
efecto,  y  el  cigüeñal  se  halla  en  el  centro,  con  sendas 
poleas  en  los  extremos  opuestos.  El  cilindro  es  de  cons- 
trucción voladiza,  y  todas  las  válvulas  están,  por  tanto, 
al  alcance  fácil  del  operario.  El  cilindro  y  la  culata  se 
enfrían  por  agua.  Las  válvulas  son  del  tipo  de  platillo, 
con  varias  lumbreras,  y  construidas  para  que  trabajen  a 
grandes  velocidades.  Las  piezas  móviles  están  totalmente 
encerradas  en  una  cámara  hermética  y  se  lubrifican  por 
sistema  de  cascada.  El  extremo  del  bastidor  principal, 
al  cual  está  empernado  el  cilindro,  está  dotado  de  lum- 
breras por  ambos  lados,  de  suerte  que  la  estopera  es 
accesible  para  hacerle  los  ajustes  necesarios.  Esta  com- 
presora se  construye  en  tres  tamaños,  que  varían  entre 
2,53  metros  cúbicos  de  aire  libre  por  minuto  hasta  21 
metros  cúbicos  por  minuto.  El  menor  de  estos  tamaños 
tiene  un  cilindro  de  15  centímetros  de  diámetro  por  15 
centímetros  de  carrera,  en  tanto  que  el  cilindro  de  la 
compresora  de  mayor  tamaño  tiene  46  centímetros  de 
diámetro  y  30  de  carrera.  Para  más  informes  léase 
el  encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese  el 
Núm.  847. 
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Carretilla  eléctrica  con  plataforma 
levadiza 


detalles  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  men- 
ciónese el  Núm.  849. 


ü 


NA  fábrica  norteamericana  acaba  de  introducir  en 
el  mercado  una  carretilla  automóvil  cuya  plata- 
forma se  puede  elevar  con  objeto  de  cargar  o  descargar 
un  vagón,  una  plataforma  o  autocamión. 


El  grabado  explica  claramente  cómo  funciona  la  carre- 
tilla, y,  si  se  compara  con  las  carretillas  de  mano  usuales, 
podrán  apreciarse  las  economías  que  es  posible  hacer 
con  esta  nueva  máquina. 

La  carretilla  se  hace  en  ti-es  tamaños  con  elevaciones 
máximas  de  1,  1,5  y  1,8  metros.  Podrá  levantar  una 
carga  de  dos  toneladas  a  razón  de  30  centímetros  en 
18  segundos.  La  fuerza  necesaria  para  transportar  la 
carretilla  y  elevar  la  plataforma  es  suministrada  por 
un  acumulador  eléctrico.  Para  más  detalles  léase  el  en- 
cabezamiento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  811. 


Grúa  con  llantas  articuladas 

UNA  conocida  fábrica  norteamericana  acaba  de  per- 
feccionar una  nueva  grúa  con  llantas  articuladas 
cuya  capacidad  es  de  10  toneladas  a  un  radio  de  12  pies, 
y  de  3  toneladas  a  un  radio  de  30  pies.  Puesto  que  la 
máquina  está  provista  de  dos  tambores  diferenciales 
para  los  cables  de  izar,  la  máquina  puede  utilizarse 
igualmente  para  trabajar  con  pala  de  mordaza  y  como 
máquina  de  arrastre.  Sin  la  pala  la  grúa  pesa  aproxi- 
madamente 22  toneladas  y  ejerce  una  presión  de  7  kilo- 


gramos por  centímetro  cuadrado  sobre  el  terreno.  La 
potencia  se  suministra  por  un  motor  de  gasolina  de  4 
cilindros  que  funciona  a  800  revoluciones  por  minuto. 
El  aguilón  tiene  11  metros  de  largo  y  está  hecho  de 
hierros  angulares  armados  en  celosía.  Con  excepción 
del  tren  de  engranaje  pai-a  la  marcha  lenta,  cuya  rota- 
ción es  de  2  metros  por  minuto,  todos  los  engranajes  son 
de  acero  o  bronce  y  tallados  a  máquina.  En  lugar  del 
motor  de  gasolina  de  50  caballos  con  que  generalmente 
se,  proveen  estas  máquinas,  los  fabricantes  suministran 
a  petición  un  motor  eléctrico  de  40  caballos.    Para  más 


Nueva  turbina  de  vapor 

I  A  CRECIENTE  competencia  industrial  exige  que  se 
^  reduzcan  a  un  mínimo  los  gastos  de  fabricación, 
así  como  mayor  economía  en  el  consumo  de  vapor.  Hasta 
hoy  día,  como  era  natural,  las  investigaciones  tendientes 
a  la  reducción  en  el  consumo  de  vapor  se  habían  con- 
cretado sólo  a  las  grandes  instalaciones,  y  las  fábricas 
pequeñas  no  habían  progresado  en  el  sentido  de  la 
explotación  económica  que  había  tenido  lugar  en  el  caso 
de  las  centrales  mayores. 


Con  objeto  de  satisfacer  la  demanda  en  cuanto  a  la 
reducción  de  los  gastos  de  explotación  en  las  centrales 
de  tamaño  mediano,  se  ha  perfeccionado  recientemente 
una  turbina  de  vapor  que  llena  una  necesidad  sentida 
por  mucho  tiempo  dondequiera  que  el  vapor,  después  de 
generar  energía,  tenga  que  aprovecharse  para  calentar 
el  agua  de  alimentación  para  las  calderas  o  para  otros 
fines  industriales  o  domésticos.  Resuelve  satisfactoria- 
mente el  problema  del  equilibrio  térmico  y  actúa  como 
válvula  de  reducción  para  convertir  el  vapor  de  alta 
presión  en  una  más  baja,  extrayendo  mientras  tanto  la 
energía  producida  por  el  descenso  térmico. 

La  construcción  general  de  esta  turbina  es  análoga 
a  la  turbina  de  varias  cámaras,  con  una  o  dos  velocidades, 
seguidas  por  una  serie  de  cámaras  de  presión.  Entre 
la  cámara  para  la  velocidad  y  la  utilizada  para  la  presión 
se  encuentra  otra  para  la  extracción  de  vapor,  la  cual 
queda  en  comunicación  con  la  tubería  de  calefacción 
o  para  otros  fines.  Para  más  detalles  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  846. 


Nueva  llave  para  tubos 

LA  LLAVE  representada  en  el  grabado  consiste  de 
■^  sólo  tres  piezas :  el  mango  con  la  mordaza  fija,  la 
mordaza  móvil  y  la  tuerca  de  acero  templado.  Esta 
herramienta  acaba  de  ser  perfeccionada  por  un  fabri- 


cante norteamericano  y  tiene  la  característica  de  que 
la  boca  se  abre  por  el  extremo,  lo  que  facilita  conside- 
rablemente su  manejo  cuando  se  trabaja  en  rincones  o 
lugares  estrechos.  La  llave  puede  aplicarse  al  tubo  en 
la  misma  forma  que  alicates,  sin  necesidad  de  ajusfar 
las  mordazas  por  los  lados.  El  mango  y  las  mordazas 
son  de  acero  forjado,  tratado  térmicamente.     Se  han 
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eliminado  todas  aquellas  piezas  tales  como  resortes, 
remaches  y  pasadores.  La  llave  se  construye  en  tamaños 
de  20,  25,  36,  46  y  60  centímetros.  Para  más  detalles, 
léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese 
el  Núm.  827.  

Calentador  para  pavimentos  de  asfalto 

ACABA  de  aparecer  en  el  mercado  un  calentador  y 
.remendador  para  pavimentos  de  asfalto  que  utiliza 
como  combustible  el  petróleo  de  alumbrado.  Este  calen- 
tador se  construye  en  dos  tamaños,  con  depósitos  para 
95  y  190  litros  de  capacidad  y  dotados  de  dos  y  tres 
quemadores  respectivamente.  El  modelo  más  pequeño 
pesa  209  kilogramos,  y  el  mayor  390  kilogramos.  En 
sus  detalles  principales  la  máquina  consiste  de  un  bas- 


tidor de  acero  montado  sobre  un  juego  de  ruedas.  Los 
depósitos  son  de  acero  galvanizado  y  tienen  dos  bombas 
de  mano,  estando  al  mismo  tiempo  provistos  de  sus 
correspondientes  llaves  para  vaciar  el  petróleo  y  de  un 
manómetro  de  7  atmósferas.  La  campana  es  de  palastro 
revestido  con  una  chapa  de  amianto  de  10  milímetros 
de  grueso.  Cada  quemador  se  regula  independiente- 
mente y  la  llama  no  puede  quedar  en  contacto  directo 
con  el  pavimento.  Para  más  detalles  léase  el  encabeza- 
miento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  874. 


Caja  volcable  para  camiones  de 
una  tonelada 

1A  CAJA  que  se  muestra  en  el  grabado  puede  montarse 
-^en  un  carro  (chassis)  de  fabricación  Ford  y  tiene 
la  particularidad  de  poder  volcarse  sin  que  el  con- 
ductor se  mueva  de  su  asiento.  A  13  centímetros  más 
adelante  del  eje  posterior  hay  un  mecanismo  de  resorte 
que  elimina  la  necesidad  de  emplear  aparatos  para  alzar 
la  caja.  Esta  última  está  hecha  de  acero  del  calibre 
Núm.  10,  tiene  una  capacidad  de  1  metro  cúbico,  y  su 


peso  es  de  272  kilogrumu.s.  La  cunipucrta  posterior  se 
abre  automáticamente  cuando  la  caja  ha  tomado  una 
inclinación  de  45  grados.  La  altura  total  desde  el  suelo 
es  de  1,4  metros,  lo  que  facilita  la  carga  y  elimina  el 
peligro  de  que  el  camión  se  vuelque.  Las  dimensiones 
interiores  son:  largo,  1,8  metros;  ancho,  1  metro;  pro- 
fundidad, 46  centímetros.  La  caja  se  fija  al  carro  por 
medio  de  cuatro  pernos.  Para  más  detalles  léase  el 
encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm. 
876. 


Combinación  de  nivel  y  teodolito 

ACABA  de  perfeccionarse  un  instrumento  de  in- 
l\  geniería  que,  según  sus  fabricantes,  se  puede  con- 
vertir de  nivel  en  teodolito,  o  viceversa,  en  diez  segundos 
sin  necesidad  de  emplear  piezas  accesorias.  El  tele- 
scopio tiene  34  centímetros  de  largo,  y  el  nivel  de 
burbuja  13  centímetros.  Las  horquillas  para  soportar 
el  telescopio  están  provistas  de  tornillos  de  cierre 
patentados,  que  pueden  abrirse  rápidamente  sin  vibrar 
el  instrumento.  Para  que  éste  trabaje  como  teodolito  se 
ha  dotado  de  una  esfera  horizontal  de  115  milímeti'os  de 


diámetro,  graduada  de  suerte  que  el  limbo  puede  leer 
hasta  25  minutos.  Cuando  el  instrumento  trabaja  como 
teodolito,  el  teloscopio  se  coloca  sobre  muñones  fijos 
permanentemente  a  los  montantes  engoznados,  tal  como 
se  observa  en  la  figura.  Cuando  el  instrumento  se 
convierte  en  nivel,  los  montantes  engoznados  se  pliegan 
hacia  abajo  contra  la  barra  del  nivel  de  burbuja.  Para 
más  detalles  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  875. 


Pala  universal  de  medio  metro 
cúbico 

EN  LA  nueva  pala  giratoria  de  medio  metro  cúbico 
que  cierto  fabricante  norteamericano  acaba  de 
ofrecer  al  mercado  se  incluyen  varias  características 
notables.  La  nueva  máquina  se  adapta  para  obras  de 
arrastre,  izado,  remoción  de  materiales  por  medio  de 
la  pala,  guía  y  otras  combinacions.  Entre  otras  mejoras 
de  construcción  la  máquina  posee  un  diferencial  com- 


puesto de  dos  partes,  en  lugar  de  tres,  para  facilitar 
el  uso  de  los  accesorios  para  los  trabajos  de  arrastre; 
el  aguilón  es  del  tipo  de  viga  armado  por  considerarse 
esta  construcción  más  resistente  que  la  empleada  gene- 
ralmente. Las  mordazas  excavadoras  tienen  esquinas 
redondeadas  para  facilitar  el  vuelco  de  materiales 
pegajosos  y  las  palancas  de  manejo  son  de  construcción 
simplificada.  Para  más  detalles  léase  el  encabezamiento 
de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  877. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  Qrmar  su» 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Bsto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  Iniciales  del  firmante. — La  Redacción.] 


Balance  térmico  de  las  calderas 

Señores:  ¿Qué  es  el  balance  térmico  de  una  caldera 
y  cuál  es  el  fin  de  hacer  su  cómputo?  W.  L.  C. 

El  balance  térmico  de  una  caldera  es  un  estado  u 
hoja  de  balance  en  la  cual  en  forma  de  tabla  se  comparan 
la  producción  útil  y  las  pérdidas  de  calor  con  el  calor 
teórico  que  resultaría  de  la  combustión  perfecta  del 
combustible  usado. 

El  objeto  de  dicho  estado  es  obtener  una  e.xhibición 
de  los  resultados  de  operación  de  la  caldera  y  sus  condi- 
ciones para  estudiar  la  posibilidad  de  reducir  las  pérdi- 
das de  calor  y  para  comparar  los  resultados  obtenidos 
con  otras  calderas.  El  estado  generalmente  se  reduce  a 
calorías  que  se  cargan  a  cada  partida  de  producción  o 
pérdida  por  cada  unidad  de  peso  del  combustible  en 
kilogramos  y  sus  respectivas  relaciones  por-  ciento. 

Los  datos  necesarios  para  poder  formar  la  hoja  de 
balance  de  una  caldera  son:  Temperatura  en  la  sala 
de  calderas ;  temperatura  de  los  gases  de  escape ;  análisis 
cuantitativo  del  combustible ;  calorías  por  kilogramo  del 
combustible  libre  de  humedad ;  calorías  por  kilogramo 
del  combustible;  cantidad  por  ciento  de  ceniza  encon- 
trada experimentalmente;  cantidad  por  ciento  de  com- 
bustible en  la  ceniza;  análisis  de  los  gases  y  evaporación 
en  la  caldera  a  100  grados  Celsius  por  kilogramo  de 
combustible. 

Las  partidas  de  un  balance  son  generalmente  las  que 
figuran  en  el  ejemplo  siguiente : 

Calorías     Por  ciento 
Calor  absorbido  por  la  caldera  en 

la  generación  de  vapor 5.510  68,58 

Pérdida    por    la    humedad   en    el 

combustible 28  0,35 

Pérdida  por  la  humedad  que  re- 
sulta   de     la    combustión    del 

hidrógeno  en  el  carbón 263  3,26 

Pérdida  por  el  calor  que  llevan  los 

gases  por  la  chimenea 1.315  16,37 

Pérdida    por    combustión    incom- 
pleta        143  1,78 

Pérdida  por  carbón  no  quemado 

en  la  ceniza 371  4,75 

Pérdida  por  radiación  y  pérdidas 

no  estimadas    (balance) 394  4,91 


8.024 


100,00 


Presión  en  un  cilindro  semi-Diesel 

Señores:  He  leído  con  mucho  interés  los  artículos 
sobre  el  motor  semi-Diesel  publicados  en  su  revista,  y 
sucede  que  necesito  saber  cómo  calcular  la  presión  en 
el  cilindro  de  estos  motores  a  diferentes  distancias  de 
la  culata  del  cilindro,  suponiendo  que  ésta  última  tiene 
una  superficie  plana;  en  otras  palabras,  supongamos 
que  el  motor  es   de  cuatro  tiempos  y  que  durante  el 


período  de  admisión  llenamos  el  cilindro  de  aire.  La 
carrera  del  émbolo  sólo  es  de  228  milímetros.  ¿Qué 
presión  habrá  en  la  cámara  de  ignición  cuando  la  dis- 
tancia entre  el  émbolo  y  la  culata  sea  de  3  milímetros, 
haciendo  que  todo  el  volumen  que  hay  en  la  longitud 
de  228  milímetros  se  reduzca  a  3  milímetros  ?  El  diámetro 
es  de  146  milímetros.  M.  G. 

Si  llamamos  Vj.  el  espacio  entre  la  culata  del  cilindro 
y  el  émbolo,  y  Va  el  espacio  entre  la  culata  y  el  émbolo 
cuando  éste  está  a  la  extremidad  de  la  carrera  de  suc- 
ción, la  presión  cuando  el  émbolo  se  encuentra  en  su 
punto  muerto  interno  puede  encontrarse  por  la  fórmula 


V  \1.35 


m 


Suponiendo  que  la  presión  Pa  en  el  cilindro  al  fin  de 
la  carrera  de  succión  sea  1  kilogramo  por  centímetro 
cuadrado  de  presión  absoluta,  la  presión  final  para  cual- 

V„ 
quier  relación  de   ^^  se  ve  en  la  curva  que  damos  en 

seguida. 

En  el  problema  de  Ud.  tenemos 

Va  =  228+3=231  milímetros; 
Vj-  =  3  milímetros; 


Va 

V.r 


77  milímetros. 


La  curva  muestra  que  Pj=329  kilogramos  por  cen- 
tímetro cuadrado.  Esta  presión  es  mucho  mayor  que 
la  presión  permitida  en  los  motores. 

Si  la  culata  del  cilindro  no  es  plana  sino  que  tiene 
las  válvulas  dentro  de  una  cavidad  lateral,  es  necesario 
encontrar  el  volumen  total  llenándolo  de  agua  y  midiendo 
el  agua  después ;  este  volumen,  así  encontrado,  será  V,; 
después  se  encuentra  el  volumen  de  la  carrera  del  émbolo, 
que  es  igual  a  0,7854X£>'X^-  Siendo  D  el  diámetro 
y  L  la  carrera  del  émbolo,  el  volumen  se  añade  para 
dar  Va. 
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NOTflCIAS     GENERALES 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  23 
de  Agosto  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineering  and  Mining  Journal- 

Press : 

Centavos 

Cobre    13,72 

Estaño     32,25 

Plomo     5,90    a    5,95 

Plomo  en   San  Luís 5.55    a    5,62 

Zinc    6,25 

Plata     extranjera     en     Xueva 

York   (la  onza)    69,125 

El  precio  del  carbón  para  calderas  no  se 
puede  dar  en  este  mes  con  motivo  de  la 
huelga.  

El  Congreso  Internacional 
de  Ingeniería 

La  comisión  mixta  nombrada  por  las 
sociedades  nacionales  de  ingeniería  de 
los  Estados  Unidos,  que  cuentan  con 
miembros  tanto  en  la  América  del  Norte 
como  en  la  del  Sur,  está  reuniendo  los 
trabajos  que  dichas  sociedades  presen- 
taron al  Congreso  de  Ingeniería  que  se 
celebró  en  Río  de  Janeiro.  Hasta  la 
fecha  se  han  reunido  varios  trabajos 
muy  interesantes,  así  como  unas  quince 
películas  cinematográficas  que  mues- 
tran varias  obras  de  ingeniería.  De 
esta  comisión  mixta  es  presidente  el 
Sr.  Percy  H.  Thomas,  y  secretario  el 
Sr.  Ernest  Hartford.  Los  encargados 
de  organizar  la  comisión  en  Río  de 
Janeiro  son  los  Sres.  Chauncey  H. 
Crawford  y  Wilfred  G.  McConnel. 
Esta  comisión  está  trabajando  en  es- 
trecha cooperación  con  la  comisión  eje- 
cutiva nombrada  por  el  Club  de  Inge- 
niería del  Brasil  cuyo  presidente  es  el 
Sr.  Gabriel  Osorio  de  Almeida,  y  secre- 
tario el  Sr.   Dr.  Alvaro  Niemayer. 

Damos  a  continuación  una  lista  par- 
cial de  los  trabajos  que  han  sido  pre- 
parados en  los  Estados  Unidos.  La 
lista  completa  la  daremos  tan  pronto 
como  quede  disponible.  Estos  trabajos 
los  publicaremos  oportunamente  en 
Ingeniería  Internacional  en  parte  o 
totalmente. 

1.  "Remoción  de  materiales  en  gran- 
des cantidades  por  medio  de  explosivos," 
por  el  Dr.  W.  O.  Snelling. 

2.  "Utilización  de  combustibles  pobres 
por  medio  de  los  pulverizadores  Sey- 
mour,"  presentado  por  la  Erie  City 
Iron  Works,  Erie,  Pa. 

3.  "Aparatos  eléctricos  para  la  trans- 
misión de  energía  de  alta  tensión,"  por 
Stephen  Q.  Rayes. 

4.  "Técnica  de  la  radiotelefonía  y 
radiotelegrafía,"  por  S.   M.   Kintner. 

5.  "Progresos  que  se  han  hecho  en 
los  Estados  Unidos  en  cuanto  a  las 
transmisiones  eléctricas  para  fábricas 
de  tejidos,"  por  C.  N.  Johnson. 

6.  "Adelantos  hidroeléctricos,"  por  T. 
A.  E.  Belt. 

7.  "Las  locomotoras   eléctricas   y   los 


coches    motrices     en     los     ferrocarriles 
norteamericanos,"  por  Homer  K.  Smith. 

8.  "Interruptores  de  aceite  para  altos 
voltajes,"  por  E.  M.  Hewlett. 

9.  "Transformadores  estáticos  para 
presiones  de  150.000  voltios  o  mayores," 
por  Walter  S.  Moody. 

10.  "Factores  que  limitan  el  voltaje 
en  las  transmisiones  a  largas  distan- 
cias," por  F.  \V.  Peek,  Jr. 

11.  "Nuevo  horno  eléctrico  para  el 
latón,  cobre  y  bronce,"  por  J.  M.  Weed. 

12.  "Estado  actual  del  horno  eléctrico, 
especialmente  en  lo  que  se  refiere  a  la 
industria  metalúrgica  del  hierro  y 
acero,"  por  John  A.  Seede. 

13.  "Construcción  de  presas  de  hor- 
migón," por  Edward  Wegmann. 

Habrán,  además,  varias  películas  muy 
interesantes  sobre  métodos  industriales 
y  de  construcción,  las  cuales  formarán 
parte  de  la  exhibición  oficial  del  Go- 
bierno de  los  Estados  Unidos.  Estas 
películas  son  todas  de  índole  práctica 
y  educativa,  habiéndose  elegido  las  que 
presentan  muchos  de  los  problemas  de 
ingeniería  con  que  se  tropieza  en  la 
América  Latina. 

Varias  de  estas  películas  se  exhibi- 
rán en  conexión  con  el  Congreso  de 
Ingeniería,  entre  las  cuales  figurarán 
tal  vez  las  siguientes: 

La  historia  del  azufre. 

La  historia  del  petróleo. 

La  historia  del  carbón. 

La  historia  del  agua. 

La  historia  del  aire  comprimido. 

La  historia  del  acero. 

La  historia  de  la  perforación  de  rocas. 

La  historia  del  transporte. 

La  historia  del  arte  de  excavar. 


Fuerza  eléctrica  en  las  industrias 

El  censo  de  manufactureros  de  los 
Estados  Unidos  correspondiente  al  año 
de  1919  muestra  que  60  por  ciento  de 
todos  los  establecimientos  industriales 
de  ese  país  tienen  energía  eléctrica. 
Esto  no  sólo  incluye  los  motores  eléc- 
tricos, sino  otros  muchos  aparatos  para 
calentar  líquidos   u  otros  materiales. 

Uno  de  los  datos  más  interesantes 
que  contiene  el  censo  es  que,  no  obstante 
que  el  carbón  y  el  petróleo  son  abun- 
dantes, a  precio  relativamente  bajo, 
más  de  la  mitad  de  la  energía  consumida 
se  adquiere  de  estaciones  centrales. 


Normalización  en  Bélgica 

La  Asociación  Belga  de  Normaliza- 
ción ha  publicado  un  informe  en  el  que 
se  ven  los  grandes  pasos  que  se  han 
dado  en  Bélgica  para  adoptar  normas, 
particularmente  en  construcción,  meta- 
lurgia, minas  e  industrias  eléctricas.  Es 
de  notarse  cómo  los  ingenieros  de  mu- 
chos países  piensan  seriamente  en  la 
reducción  de  gastos  inútiles  por  medio 
de  la  adopción  de  normas  y  tipos 
comunes  para  materias  y'  proyectos. 

El  informe  aludido  muestra  que  en 
Bélgica  se  han   adoptado  normas  para 


lo  siguiente:  Reglas  para  la  construc- 
ción de  armaduras  de  acero  para 
techos,  para  la  construcción  de  tanques 
de  acero,  y  para  las  láminas  onduladas 
y  galvanizadas  para  techos  y  divisio- 
nes; normas  para  los  puentes  de  acero, 
para  roblones  y  pernos,  y  para  maqui- 
naria eléctrica;  así  como  un  vocabulario 
electrotécnico. 


Caucho 

La  producción  de  caucho  desde  el  año 
de  1913  ha  sido  2.174.400.000  kilogra- 
mos, y  los  Estados  Unidos  han  impor- 
tado en  el  mismo  período  de  tiempo 
1.422.420.000  kilogramos,  o  sea  el  65 
por  ciento  de  la  producción  mundial. 

Anteriormente  a  1900  el  mercado 
mundial  de  caucho  dependía  casi  ex- 
clusivamente de  las  selvas,  principal- 
mente de  los  valles  del  Amazonas  y 
del  río  Congo;  pero  actualmente  se 
han  hecho  plantaciones  en  la  Península 
Malaya,  en  las  Indias  Holandesas  y 
en  Ceilán,  que  en  conjunto  están  pro- 
duciendo el  90  por  ciento  del  caucho 
del  mundo. 


Tráfico  de  carga  en  el  canal 
de  Panamá 

En  Mayo  de  este  año  el  tráfico  de 
carga  por  el  canal  de  Panamá  excedió 
en  número  de  toneladas  al  de  cualquier 
otro  mes,  con  sólo  una  excepción,  desde 
que  el  canal  se  abrió  al  tráfico.  El 
número  de  toneladas  de  carga  que 
pasaron  por  el  canal  en  dicho  mes  fué 
de  1.158.507.  El  mes  en  que  ha  habido 
más  tráfico  fué  Enero  de  1921,  durante 
el  cual  pasaron  1.177.053  toneladas. 
Los  derechos  de  portazgo  recaudados 
en  Mayo  de  este  año  subieron  a 
1.015.057,37  dólares,  cantidad  que  es 
tres  veces  mayor  que  las  anteriores. 
Los  derechos  recaudados  durante  Enero, 
Febrero  y  Octubre  de  1921  exceden  en 
muy  poco  de  la  cantidad  recaudada  en 
Mayo.  Además,  en  el  mes  a  que  nos 
leferimos  pasó  por  el  canal  más  carga 
de  los  Estados  Unidos  que  en  cualquier 
otro  mes.  Los  buques  con  matrícula 
americana  que  en  ese  mes  pasaron  por 
el  canal  fueron  prácticamente  como  la 
mitad  del  total  de  buques  que  pasaron 
el  canal.  Pagaron  también  como  la 
mitad  del  portazgo  recaudado  y  trans- 
portaron igualmente  como  la  mitad  de 
toda  la  carga. 


La  broma  en  las  inmediaciones 
de  Nueva  York 

En  las  bahías  de  Bamegat  y  Bay- 
sides,  Long  Island,  situadas  en  las 
inmediaciones  de  Nueva  York,  se  ha 
descubierto  la  existencia  de  la  broma 
(Teredo  navalis),  enemigo  terrible,  co- 
mo se  sabe,  de  los  pilotajes  y  obras 
de  carpintería  sumergidas.  Con  este 
motivo  se  han  tomado  medidas  activísi- 
mas, y  al  efecto  se   nombró   reciente- 


Octubre  de  1922 
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mente  una  comisión,  de  la  cual  el 
Sr.  Ernesto  P.  Goodrich  es  presidente, 
para  proteger  de  esta  plaga  el  puerto 
de  Nueva  York.  Las  autoridades  de 
este  último  puerto  y  de  Nueva  Jersey 
están  cooperando  conjuntamente  con 
importantes  empresas  ferroviarias  y 
otros  dueños  de  propiedades  en  les 
malecones.  Según  entendemos,  están 
muy  adelantados  los  planes  para  estu- 
diar este  pequeño  molusco  que  es  tan 
destructivo. 

El  Sr.  Juan  H.  Delaney,  comisionado 
de  muelles  del  puerto  de  Nueva  York, 
y  el  Sr.  Victor  Cellineau,  Director  de 
la  Junta  de  Comercio  e  Investigaciones 
del  Estado  de  Nueva  Jersey,  figuran 
entre  las  autoridades  municipales  y  del 
Estado  que  trabajan  con  la  comisión, 
la  cual  tiene  ahora  a  su  disposición 
muchísimos  informes  compilados  por  el 
departamento  de  muelles  durante  varios 
años.  El  Sr.  Frank  O'Keife,  ingeniero 
ayudante  del  departamento, 
nombrado  representante  del  Comisio- 
nado Sr.  Delaney  para  que  tome  parte 
en  las  actividades  de  la  comisión. 

Esperamos  publicar  más  informes  ta;i 


material,  han  llegado  a  un  acuerdo,  y 
por  tanto  la  Sociedad  ha  adoptado 
oficialmente  las  nuevas  normas  conoci- 
das bajo  el  nombre  de  "Especificaciones 
y  ensayos  para  el  cemento  portland" 
(Specifications  and  Tests  for  Portland 
Cement). 


Transmisión  de  fuerza  por  cable 
submarino 

Acaba  de  tenderse  en  la  bahia  de 
Nueva  York  un  cable  para  transmitir 
energía  eléctrica  entre  dos  islas.  La 
distancia  es  de  1.585  metros,  y  el  cable 
está  construido  de  un  solo  largo  en 
lugar  de  varios  tramos  empalmados 
i;ntre  sí. 

Los  alambres  no  tienen  envoltura  de 
plomo,  están  aislados  entre  sí  y  del 
agua  por  medio  de  goma,  y  todo  el 
conjunto  está  envuelto  con  alambre  de 
acero. 

,;t'„      ■; j     '^odos  los  nombres  arreglados  por  orden 

alfabético    indicando    sus    industrias    y 
direcciones. 

El  ingeniero  industrial,  director,  im- 
..  ,..,,,..  .     portador   o   exportador   que   tenga   uno 

pronto   como   la   comisión   hava    termí-    :  :     h,.  p<,f.„e   i;hv«=  „„j  ó       u       1.  °        ° 

„.H„   =„   „„^of;^„  •     ^5   estos   libros  podra  saber  fácilmente 


acero,  mecánica,  metales,  minas,  can- 
teras, ferrocarriles,  arquitectura,  cons- 
trucciones, contratistas  y  química  de 
ese  país.  La  edición  de  1922  es  la 
treinta  y  una,  pues  se  viene  publicando 
cada  año  desde  1891.  La  presente 
edición  tiene  diverso  tamaño  de  las 
anteriores,  lo  que  le  da  una  apariencia 
mucho  mejor.  Como  indicación  de  la 
energía  de  los  editores  para  obtener 
todos  los  informes  nuevos  y  mantener 
el  libro  al  día,  esta  edición  contiene 
material  nuevo  suficiente  para  ocupar 
200  páginas. 

Más  de  100.000  nombres  de  individuos 
y  firmas  están  claramente  clasificados 
por  ramos  de  comercio  y  sus  productos 
y   se  encuentran  en   índices   dobles. 

Una  sección  separada  suministra 
referencias  de  los  distintos  productos 
de  las  casas  que  figuran  en  las  listas 
del  libro  según  la  marca  de  fábrica  o 
marca  especial.     Otra  sección  contiene 


LIBROS  NUEVOS 


nado   su  cometido. 


Nueva  asociación  de  ingenieros 
en  Argentina 

Durante  el  año  próximo  pasado  se 
fundó  en  Buenos  Aires  una  organización 
compuesta  de  los  miembros  de  diversas 
asociaciones  de  ingenieros  de  los  Esta- 
dos Unidos  residentes  en  Argentina.  La 
nueva  asociación  tiene  por  nombre  Aso- 
ciación de  Miembros  de  las  Sociedades 
de  Ingenieros  Nacionales  de  los  Estados 
Unidos  en  Argentina,  y  su  constitución 
es  según  modelo  de  la  sociedad  seme- 
jante que  existe  en  Cuba. 

Los  cuerpos  de  ingenieros  y  los  inge- 
nieros en  particular  en  Argentina  están 
cooperando  muy  de  cerca  con  su  asocia- 
ción, y  numerosas  solicitudes  se  han 
recibido  de  ingenieros  que  desean  per- 
tenecer a  las  sociedades  de  ingenieros 
americanas.  La  asociación  ha  organi- 
zado ya  congresos  de  ingenieros,  y 
excursiones  a  instalaciones  industriales 
interesantes  o  a  diversas  obras  de 
ingeniería. 

El  presidente  de  esta  nueva  asociación 


"Mexican  Year  Book,  1920-1921,"  por 
Robert  Glass  Cleland,  Doctor  en  Filoso- 
fía. Casa  editorial,  Mexican  Year  Book 
Publishing  Company,  Los  Angeles, 
California;  encuadernado  a  la  holan- 
desa, 524  págrinas,  8avo;  precio:  siete 
aólares  y  medio. 

El  redactor  de  este  libro  manifiesta 
ciuo  .su  objeto  es  satisfacer  la  demanda 
(|ue  existe  de  información  sistemática 
y  libre  de  prejuicios  sobre  México.  El 
tema  del  libro  está  dividido  en  siete 
partes,  a  saber:  Historia  y  geografía; 
Política  y  gobierno;  Viaje  y  transporte; 
Comercio  e  industrias;  Riquezas  natu- 
rales; Finanzas  públicas,  sistema  mo- 
netario y  banca;  Condiciones  obreras  y 
sistemas  de  educación.  Cada  uno  de 
estos  temas  está  discutido  por  una 
autoridad  en  el  asunto  y  contiene  mu- 
chís'mos  datos  estadísticos,  descripti- 
vos  o   históricos.     El   apéndice   incluye 


dónde  adquirir  equipos,  materias  pri- 
mas, cualquier  material  o  maquinaria 
que  desee. 


La  McAlear  Manufacturing  Company, 

1901  S.  Western  Ave.,  Chicago,  Illinois, 
tiene  listo  para  distribución  su  catálogo 
nuevo  Núm.  27,  de  128  páginas,  que 
contiene  informes  sobre  muchos  apara- 
tos nuevos,  entre  ellos  Especialidades 
para  centrales  de  fuerza  motriz,  Refine- 
ría de  petróleo.  Instalaciones  hidráuli- 
cas. Servicio  marino.  Se  dan  ilustracio- 
nes con  explicaciones  para  la  aplicación 
de  los  aparatos. 


La  Sullivan  Machinery  Company,  122 

un?,    serie   de    consejos    prácticos    para  South  Michigan  Avenue,   Chicago,  Illi- 

el    viajero    comercial    en    México   y   da  nois,    acaba    de    publicar    un    pequeño 

detalles   respecto   a  los   reglamentos   y  catálogo,  en  inglés,  de  16  páginas,  bien 

tarifas  portales,  así  como  en  cuanto  al  'lustradas.     Este  catálogo  describe  las 

decreto    reciente    sobre    colonización    y  sondas  con  punta  de  diamante  emplea- 

1L.1  presiueiue  ue  esta  nueva  asociación     ^     ^    ,  .      ,         .  .  .  Htc:   nn    lo-    ,,„„* j  , 

.^  al  5^   Txr„ii„„„  t)    I i.     i.      tratados  actualmente  en  vigencia  entre  "''^   ^"   la»   períoraciones   de   pozos   de 

,:1Íl"Sn^?-^.t:'S!!f"*""*^     ese   país  y  los   Estados   Unidos.     Con-  Petróleo  o  en  el  cateo  de  minas.     Los 


de  la  Baldwin  Locomotive  Works.  El 
Secretario  es  el  Sr.  George  S.  Brady 
delegado  especial  del  Ministerio  de 
Comercio. 


Especificaciones  normales  para  el 
cemento  portland 

La  Sociedad  Americana  para  el  En- 
sayo de  Materiales  ha  estado  trabajando 
por  varios  años  en  la  preparación  de 
las  especificaciones  que  pudieran  con- 
siderarse como  definitivas  para  el  ce- 
mento portland  fabricado  en  los  Estados 
Unidos. 

Según  entendemos,  todas  las  diferen- 
cias que  existían  entre  las  especifica- 
ciones del  Gobierno  de  los  Estados 
Unidos  y  las  de  las  organizaciones 
comerciales   que   se   preocupan   de   este 


pai; 

tiene,  además,  una  bibliografía  de  las 
obras  sobre  México.  Las  vías  de  comu- 
nicación, divisiones  políticas,  los  centros 
mineros  y  yacimientos  petrolíferos  de 
Panuco,  Túxpan,  se  presentan  en  tres 
mapas  diferentes. 

"Hendricks'  Coinmercial  Register  of 
the  United  States."  1922,  por  S.  E. 
Hendricks  Company,  70  Fifth  Ave., 
Nueva  York.  Precio  18  dólares.  Este 
libro,  de  20  por  28  centímetros  y  2.324 
páginas,  es  de  inestimable  valor  para 
todos  aquellos  que  compran,  venden  o 
usan  artículos  manufacturados  en  los 
Estados  Unidos.  Es  un  registro  manual 
y  completo  digno  de  confianza  de  los 
productos,  fabricantes,  comerciantes  y 
consumidores  en  las  industrias  de  inge- 
niería, electricidad,  ferretería,  hierro  y 


interesados  en  esta  clase  de  material 
harán  bien  en  solicitar  una  copia  de 
este  catálogo. 

The   Pelton   Water   Wheel   Company, 

con  oficinas  en  las  calles  19  y  Harrison, 
en  San  Francisco,  California,  ha  dis- 
tribuido un  folleto  de  16  páginas 
titulado  "The  Kern  River  No.  3  Plant 
of  the  Southern  California  Edison 
Company."  Se  llama  la  atención  en 
ese  folleto  a  la  maquinaria  principal 
de  la  instalación,  que  consiste  de  dos 
turbinas  Pelton  verticales  de  25.000 
caballos  cada  una,  con  una  caída  de 
agua  de  246  metros,  y  otros  detalles 
nuevos  jgn  el  proyecto  e  instalación  de 
las  turbinas  y  sus  accesorios. 

La     Electric     Furnace     Construction 
Company,  con  oficinas  en  el  908  de  la 
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calle  Chestnut,  Filadelfia,  ha  publicado 
dos  catálogos,  uno  describiendo  vanos 
tipos  de  hornos  eléctricos  para  fundir, 
refinar  y  recalentar  hierro  y  acero,  y 
particularmente  un  nuevo  detalle  de  los 
hornos  eléctricos  Graves-Etchelles.  El 
segundo  catálogo  describe  las  calderas 
"Electro"  para  vapor  inventadas  por 
el  señor  F.  T.  Kaelin,  ingeniero  en  jefe 
de  la  Shawinigan  Water  Power  Com- 
pany  del  Canadá,  y  desarrolladas  en  los 
Estados  Unidos  por  la  Electric  Furnace 
Company. 

La  Midwest  Steel  and  Supply  Com- 
pany, Incorporated,  28  West  44th  Street, 
Nueva  York,  ha  publicado  un  pequeño 
catálogo  de  las  secciones  y  piezas  de 
acero  para  montar  transmisiones  por 
correa.  Con  estas  piezas  las  transmi- 
siones quedan  seguras  y  despejadas, 
contribuyendo  al  buen  aspecto  del  taller 
y  a  la  seguridad  de  los  obreros. 

La  Whiting  Corporation,  de  Harvey, 
Illinois,  ha  publicado  un  catálogo  pro- 
fusamente ilustrado  de  material  y 
habilitación  para  ferrocarriles.  En  este 
catálogo  se  demuestran  a  los  ingenieros 
las  ventajas  de  las  máquinas  y  apara- 
tos que  ahorran  el  empleo  de  brazos, 
tales  como  locomotoras,  grúas,  tractores, 
mesas  giratorias  y  otras  por  el  estilo. 
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search  Council,  Federated  American 
Engineering  Societies,  el  Engineers' 
Club  of  New  York  y  el  Engineers'  Club 
of  Philadelphia. 


Tomo  8,  Núm.  4 

Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs, 
de  Holanda.  Es  también  asociado  del 
Institution  of  Electrical  Engineers  de 
Londres,  miembro  de  la  Pan  American 
Soeiety  y  miembro  del  subcomité  de 
Bolivia  en  la  Interamerican  High  Com- 
mission. 

La  visita  del  Sr.  Rice  a  Sud  América 
estrechará  sin  duda  las  relaciones  de 
los  ingenieros  de  ambos  hemisferios  en 
el    continente    americano. 


EL  Sr.  Verne  Leroy  Havens,  director 
de  Ingeniería  Internacional,  se  encuen- 
tra en  Río  de  Janeiro,  donde  participó 
en  las  discusiones  del  Congreso  Interna- 
cional de  Ingeniería  como  delegado  de 
la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros 
Civiles.  Una  vez  clausurado  el  congre- 
so, pasará  unos  días  en  Río  de  Janeiro 
y  después  se  dirigirá  a  Buenos  Aires 
en  desempeño  de  una  misión  oficial. 
Nuestro  director  ha  estado  identificado 
por  muchos  años  con  proyectos  de 
ingeniería  en  la  América  Latina  y 
cuenta  allí  con  muchos  amigos.  Como 
director  de  nuestra  revista,  el  Sr.  Havens 
ha  trabajado  incesantemente  en  bien  de 
las  buenas  relaciones  entre  los  inge- 
nieros de  la  América  del  Norte  y  sus 
colegas  de  la  del  Sur. 

El  Sr.  Ingeniero  Calvin  W.  Rice, 
secretario  de  la  American  Soeiety  of 
Mechanical  Engineers,  ha  sido  nom- 
brado para  representar  la  profesión  de 
ingenieros  en  el  Congreso  Internacional 
de  Ingeniería  de  Río  de  Janeiro  que 
se  celebró  con  motivo  de  la  Exposición 
del  Centenario  del  Brasil.  Las  socie- 
dades que  nombraron  al  Sr.  Rice  son: 
la  American  Soeiety  of  Civil  Engineers, 
el  American  Institute  of  Mining  and 
Metallurgical  Engineers,  la  American 
Soeiety  of  Mechanical  Engineers,  el 
American  Institute  of  Electrical  Engi- 
neers, la  John  Fritz  Medal  Board  of 
Award,  la  Engineering  Foundation,  la 
United  Engineering  Soeiety,  la  Engi- 
neering División   of  the   National   Re- 


El  Sr.  Rice  estuvo  en  Río  de  Janeiro 
del  4  al  28  de  Septiembre,  partiendo  en 
esta  última  fecha  para  Buenos  Aires. 
De  allí  pasó  a  Montevideo,  Valparaíso, 
Santiago  de  Chile,  Lima  y  la  Habana. 
Pronunció  discursos  ante  el  Congreso 
Internacional  de  Ingeniería  y  ante  las 
sociedades  y  clubs  de  ingenieros  de  los 
países  que  visitó,  invitando  a  la  vez  a 
los  ingenieros  de  Sud  América  a  tomar 
parte  en  el  congreso  de  ingenieros  que 
se  reunirá  en  Filadelfia  en  1926  con 
motivo  de  la  exposición  del  sesquicen- 
tenial  aniversario  de  la  independencia 
de  los  Estados  Unidos. 

El  Sr.  Rice  nació  en  la  ciudad  de 
Winchester,  Massachusetts,  en  el  año  de 
1868  y  se  recibió  de  ingeniero  electri- 
cista en  1890  en  el  Instituto  de  Tecno- 
logía de  Massachusetts.  Durante  varios 
años  fué  ingeniero  de  la  Thomson  and 
Houston  Company  en  Linn,  Massachu- 
setts, y  al  reunirse  esta  compañía  con 
la  General  Electric  Company  fué  nom- 
brado jefe  de  la  oficina  en  Sehenectady, 
Nueva  York.  Después  de  varios  años  de 
trabajar  como  ingeniero  encargado  de 
las  oficinas  de  uno  de  los  distritos  de 
la  General  Electric  Company  dirigió 
sus  actividades  hacia  las  minas  y  fué 
nombrado  ingeniero  consultor  de  la 
Anaconda  Copper  Mining  Company. 

Su  experiencia  en  ese  puesto  fué  en 
gran  parte  con  el  aprovechamiento  de 
fuerza  hidroeléctrica  y  transmisión  de 
energía  a  grandes  distancias  por  medio 
de  altos  voltajes. 

Dejando  la  minería,  volvió  a  las  cen- 
trales de  fuerza  y  se  asoció  con  la  New 
York  Edison  Company  como  encargado 
de  las  transmisiones  subterráneas  y 
otros  problemas  eléctricos  en  la  ciudad 
de  Nueva  York. 

Durante  un  corto  período,  que  prin- 
cipió en  1902,  el  Sr.  Rice  estuvo  aso- 
ciado con  el  Sr.  George  Westinghouse 
en  trabajos  relacionados  con  el  des- 
arrollo de  la  lámpara  Nerst.  Desde 
1906  ha  sido  secretario  de  la  American 
Soeiety  of  Mechanical  Engineers.  Ade- 
más de  las  funciones  de  este  puesto, 
ha  dedicado  mucho  de  su  tiempo  a  pro- 
mover relaciones  íntimas  internaciona- 
les entre  las  sociedades  de  ingenieros 
europeos  y  del  continente  americano. 

El  Sr.  Rice  ha  sido  nombrado  re- 
cientemente    miembro     honorario     del 


Alexander  Graham  Bell,  científico 
eminente,  murió  el  3  de  Agosto  de  1922 
a  la  edad  de  75  años.  Graham  Bell, 
universalmente  conocido  por  su  inven- 
ción del  teléfono,  obtuvo  en  los  Estados 
Unidos  la  patente  fundamental  de  su 
invención  el  17  de  Marzo  de  1876. 
En  concepto  de  muchos  hombres  de 
ciencia  esta  patente  es  la  sola  patente 
más  valiosa  que  se  ha  conocido  en  toda 
la  historia  de  las  invenciones. 

Los  teléfonos  fueron  exhibidos  en  pú- 
blico por  primera  vez  en  la  exposición 
de  Filadelfia  el  año  de  1877  con  motivo 
de  la  celebración  del  centenario  de  la 
independencia    de   los    Estados   Unidos. 


Como  nota  muy  interesante  y  oportuna 
recordaremos  que  los  que  desempeñaron 
el  cargo  de  jueces  de  la  exposición  para 
otorgar  los  premios,  medallas  y  mencio- 
nes, estudiaron  el  teléfono  Bell,  y  la 
primera  persona  a  quien  se  demostró  en 
unión  del  mismo  Sr.  Bell  fué  Don 
Pedro  II,  Emperador  del  Brasil. 

El  Dr.  Graham  Bell  recibió  muchos 
honores,  entre  los  que  están  incluidos: 
el  premio  Volta  del  Gobierno  francés 
en  1880,  la  medalla  de  la  Soeiety  of 
Fine  Arts  de  Londres  en  1902,  las  me- 
dallas Roval  Albert,  Elliott  Cresson  y 
John  Fritz  en  1907,  la  medalla  Hughes 
de  la  Royal  Soeiety  of  Arts  de  Londres 
en  1913,  y  la  medalla  Edison  en  1914. 
El  Dr.  Graham  Bell  era  también  caba- 
llero de  la  Legión  de  Honor  de  Francia 
y  recibió  el  grado  de  Doctor  en  Leyes 
de  la  Universidad  de  Harvard,  del  lUi- 
nois  College.  Amherst  College,  St.  An- 
drew's  de  Edimburgo,  George  Wash- 
ington University,  y  el  grado  de  doctor 
en  ciencias  de  la  Universidad  de  Oxford. 
También  era  miembro  de  otras  muchas 
sociedades  científicas. 
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Geología  industrial 


L CONTEMPLACIÓN  de  la  hermosura 
de  los  paisajes  que  la  admirable 
combinación  de  montañas,  valles  y 
ríos  prepara  y  que  admiran  los  que  salen 
de  las  ciudades  y  recorren  los  campos  no 
basta  en  la  actualidad  para  que  las  relaciones 
de  los  viajeros  sean  interesantes.  Esos  valles, 
ríos  y  montañas  que  para  el  artista  sólo 
contienen  inspiraciones  poéticas  o  pictóricas, 
para  el  hombre  de  ciencia,  para  el  ingeniero 
encierran  nada  menos  que  la  base  de  las 
industrias  del  país  y  quizá  de  la  verdadera 
independencia  nacional. 

El  ingeniero  como  hombre  práctico,  y  que 
con  los  ojos  de  la  ciencia  sabe  leer  en  las 
rocas  y  en  los  perfiles  de  las  montañas,  es  el 
llamado  para  dar  a  conocer  no  sólo  la  fisio- 
grafía pintoresca  de  su  país,  sino  para  inter- 
pretar esas  señales  exteriores,  con  las  que  la 
naturaleza  oculta  inagotables  tesoros  y  decir 
ala  sociedad  en  que  vive :  Allí  tenéis  minerales ; 
más  allá  tenéis  materiales  de  construcción ;  en 
aquellos  valles  tenéis  fuerza  motriz,  y  sólo 
falta  que  os  levantéis  para  que,  aprovechando 
esos  tesoros  con  los  que  la  naturaleza  os 
brinda,  edifiquéis  vuestro  propio  edificio 
nacional.  El  axioma  que  dice:  "En  la  natura- 
leza nada  se  cria,  nada  se  pierde,  todo  se 
transforma,"  es  el  mejor  aviso  que  puede  tener 
el  hombre  industrial,  pues  con  la  ayuda  de  la 
ciencia  puede  transformar  los  tesoros  natura- 
les en  los  elementos  que  más  necesita  la 
humanidad;  pues  desde  la  arenilla  fina  que 
llena  los  lechos  de  los  ríos  hasta  las  agudas 


peñas  que  coronan  las  cimas  de  las  montañas» 
todo  tiene  o  debe  tener  una  aplicación. 

Es,  pues,  el  ingeniero,  y  principalmente  el 
geólogo,  en  la  época  actual  el  llamado  a  tomar 
paite  muy  activa  en  los  trabajos  de  recons- 
trucción del  mvmdo ;  es  él  el  que  puede  indicar 
la  creación  de  industrias  que  hagan  disminuir 
el  coste  de  vivir;  y  él  es  en  fin  el  que  debe 
señalar  la  existencia  de  esos  tesoros  escondidos 
para  que,  bien  aprovechados,  cooperen  a  la 
civilización  de  los  pueblos. 

El  geólogo  debiera  tener  como  ideal  no 
sólo  saber  la  historia  más  o  menos  proble- 
mática de  la  tierra  y  conocer  las  rocas  y 
minerales  por  su  nombre;  debe  saber  también 
para  qué  sirven  todos  ellos  y  la  manera  de 
aplicarlos  y  aprovecharlos. 

Precisamente  porque  en  la  naturaleza  nada 
se  cria,  es  necesario  acordarse  también  de  que 
esos  tesoros  que  están  escondidos  no  son 
inagotables.  Es  más  noble  conservarlos  para 
nuestros  hijos,  sabiéndolos  explotar  y  usarlos 
desde  ahora,  que  malgastarlos  tal  y  como  se 
estáin  derrochando  en  varias  partes  del  mundo. 

Pero  ima  responsabilidad  tan  grande  es 
superior  a  los  esfuerzos  individuales.  ¿Que 
puede  hacer  el  ingeniero  aislado  y  sin  apoyo 
moral  y  material?  ¿En  donde  encontrará 
ese  apoyo?  Nosotros  diríamos  que  en  los 
Gobiernos  de  los  países  progresistas,  quienes, 
comprendiendo  la  importancia  de  conocer  a 
fondo  sus  riquezas  naturales  debieran 
fomentar  con  todo  vigor  la  creación  de  un 
nuevo  ramo  de  sus  actividades  dedicadas  a  lo 
que  pudiéramos  llamar  Geología  Industrial, 
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New  York,  Noviembre  de  1922 


Número  5 


Los  ferrocarriles  de  Bolivia 

Descripción  de  la  red  ferroviaria  y  dificultades  de  su  construcción 
por  la  topografía  del  terreno.  Conexiones  con  los  países  vecinos. 
Las  carreteras  como  auxiliar  posible  de  las  vías  férreas  principales 

Por  F.  Lavis* 


EN  JULIO  de  1921  la  Ulen  Contracting  Company, 
de  Nueva  York,  tomó  a  su  cargo  por  parte  del 
Gobierno  de  Bolivia  la  suministración  de  fondos 
y  construcción  del  ferrocarril  desde  Atocha,  en  Bolivia, 
hasta  La  Quiaca,  en  la  frontera  Argentina. 

Los  reconocimientos  topogi-áficos  preliminares  de  esta 
línea  están  ya  completos  y  aprobados  por  el  Gobierno 
de  Bolivia,  y  la  construcción  de  la  línea  se  está  llevando 
a  efecto.  Las  obras  están  a  cargo  del  señor  F.  T.  Hoit 
como  gerente  general  en  Bolivia  por  parte  de  los  con- 
tratistas, el  señor  H.  R.  Gabriel  como  ingeniero  en  jefe, 
y  el  autor  de  este  artículo  como  ingeniero  consultor  por 
parte  de  la  empresa.  La  mayor  parte  del  trazado  y 
localización  de  la  vía  ha  estado  al  cargo  directo  del 
Ingeniero  T.  M.  Whedbee. 

La  terminación  de  esta  línea,  juntamente  con  la  de 
Potosí  a  Sucre,  completará  la  primera  parte  del  pro- 
grama ferrocarrilero  tan  hábilmente  conocido  y  pro- 
seguido por  el  señor  Presidente  Montes  en  1906,  después 
del  arreglo  de  la  disputa  con  Brasil  sobre  Acre,  y  vale 
la  pena  hacer  una  revista  breve  de  lo  que  se  tiene  hecho. 

Bolivia,  como  se  sabe,  es  un  país  interior,  que  no 
tiene  acceso  marítimo  sino  pasando  por  territorio  extran- 
jero. Su  problema  de  transporte  y  comunicaciones  ha 
sido,  por  lo  tanto,  no  sólo  el  de  comunicar  entre  sí  sus 
ciudades  principales  y  departamentos,  sino  también  el 
de  establecer  los  medios  de  comunicación  con  el  mundo 
exterior. 

En  1906,  como  resultado  del  tratado  con  Brasil,  que 
hemos  referido  antes,  se  hizo  un  arreglo  entre  el 
Gobierno  de  Bolivia  y  el  National  City  Bank  of  New 
York  y  los  señores  Speyer  and  Company  por  el  cual 
Bolivia  subscribiría  1.200.000  libras  esterlinas  y  las 
otras  dos  instituciones  subscribirían  3.250.000  libras 
esterlinas  para  emitir  bonos  cuyo  producto  seria  em- 
pleado en  la  construcción  de  un  sistema  de  ferrocarriles 
en  Bolivia. 

Los  banqueros  recibieron  como  garantía  de  sus  bonos, 
además  de  la  garantía  general  del  Gobierno  boliviano, 
el  derecho  de  primacía  sobre  todas  las  líneas  construidas 
y  la  garantía  de  los  intereses  de  los  bonos  en  caso  de 
que  los  devengados  por  los  ferrocannles  no  fueren 
suficientes.  Los  banqueros  se  comprometieron  a  cons- 
truir las  líneas  y  organizaron  una  compañía  construc- 
toía  con  ese  fin,  siendo  presidente  de  ella  el  Sr.  Philip 

•Ingeniero  consultor  de  ferrocarriles  en  Nueva  York. 


W.  Henry,  y  el  señor  F.  C.  Hitchcock  gerente  general  y 
superintendente  de  construcción  en  Bolivia.  Este  señor 
fué  después  substituido  por  el  señor  J.  P.  Hallihan,  y 
el  señor  Rankin  Johnson  ha  sido  el  ingeniero  en  jefe. 

Cuando  se  hizo  este  arreglo,  los  únicos  ferrocarriles 
en  el  interior  del  país,  que  daban  acceso  a  Bolivia  desde 
la  costa,  eran  la  línea  de  La  Paz  a  Guaqui  en  el  lago 
Titicaca.  De  este  punto  se  tenía  que  cruzar  el  lago 
hasta  Puno,  en  Perú,  y  por  la  vía  de  Arequipa  a 
Moliendo,  puerto  peruano,  llegar  a  la  costa.  La  otra 
línea,  de  75  centímetros  de  entrevia,  es  la  de  la  Anto- 
fagasta  and  Bolivia  Railway  Company  desde  Oruro  por 
Uyuni  hasta  Antofagasta,  puerto  Chileno. 

Entrevia. — ^A  pesar  de  que  el  ferrocarril  del  sur  del 
Perú  fué  construido  por  los  años  de  1870  desde  Moliendo 
al  lago  Titicaca,  con  entrevia  de  1,435  metros,  la  pro- 
longación de  esta  línea  desde  Guaqui,  en  el  otro  extremo 
del  lago,  hasta  La  Paz,  construida  en  1902,  fué  hecha 
con  entrevia  de  un  metro,  y  finalmente  esta  medida  fué 
adoptada  como  la  entrevia  oficial. 

La  vía  férrea  del  puerto  de  Antofagasta  hasta  la 
pampa  salitrera  fué  construida  con  entrevia  de  75 
centímetros;  más  tarde  se  prolongó  hasta  las  minas 
Huanchaca  en  Pulacayo  con  la  misma  entrevia,  y  tam- 
bién con  esa  entrevia  se  construyó  un  ramal  de  Uyuni 
a  Oruro.  Tal  era  la  situación  ferrocarrilera  de  Bolivia 
cuando  se  hicieron  las  negociaciones  del  contrato  Speyer. 
Sin  embargo,  cuando  la  Antofagasta  and  Bolivia  Com- 
pany adquirió  los  derechos  de  la  Bolivia  Railway 
Company,  se  resolvió  a  cambiar  la  entrevia  de  la  sección 
de  Uyuni  a  Oruro,  haciéndola  de  1  metro,  lo  que  se 
realizó  en  los  años  1915  y  1916.  En  consecuencia,  toda 
la  línea  troncal  que  atraviesa  Bolivia  del  norte  al  sur 
tiene  entrevia  de  un  metro,  y  también  tienen  esa  entre- 
vía  las  líneas  de  la  cordillera  hacia  el  este  a  Yungas, 
Cochabamba,  Potosí  y  Sucre  y  la  linea  de  La  Paz  a  Arica, 
en  tanto  que  la  línea  de  Uyuni  a  Antofagasta  es  aún 
de  75  centímetros. 

De  paso  diremos  que  en  todas  estas  líneas  hay  un 
sei-vicio  excelente  para  viajeros,  empleando  carros  dor- 
mitorio y  carros  comedor  muy  cómodos,  aun  en  la  línea 
con  entrevia  de  75  centímetros.  En  ésta  los  carros 
dormitorio  tienen  un  corredor  lateral  a  lo  largo  del 
vagón  y  en  el  lado  opuesto  tienen  los  compartimientos 
con  las  camas,  colocadas  también  a  lo  largo  del  vagón. 
El  arreglo  de  estos  carros  es   semejante  a  los  de  un 
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corredor  en  uno  de  los  lados  de  los  carros  dormitorio 
Pullman,  con  excepción  de  que  los  compartimientos  están 
separados  por  un  lavabo. 

La  Bolivia  Kaihvay  Company,  originalmente  organi- 
zada por  Speyer  and  Company  y  el  National  City  Bank, 
fué  adquirida  en  1908  por  la  Antofagasta  and  Bolivia 
Raihvay  Company,  que  es  compañía  inglesa. 

Según  los  términos  del  convenio  Speyer  se  hicieron 
reconocimientos  y  planos  de  las  secciones  generalmente 
habitadas  y  desarrolladas  de  Bolivia  para  las  que  se 
tenían  proyectados  los  ferrocarriles  y  se  construyó  la 
línea  entre  Viacha,  cerca  de  La  Paz  y  Oruro,  bajo  la 
dirección  de  los  ingenieros  y  contratistas  americanos 
mencionados  antes. 

Descripción  del  país. — Para  comprender  mejor  el  pro- 
blema boliviano  de  transportes  es  necesario  hacer  antes 
una  descripción  breve  de  sus  características  generales. 

Las  principales  ciudades  de  Bolivia  son:  La  Paz,  con 
55.000  habitantes,  Oruro,  Cochabamba,  Potosí,  Sucre, 
Uyuni,  Santa  Cruz  y  Tarifa.  Sucre  durante  muchos 
años  fué  la  capital  y  asiento  del  Gobierno,  pero  al  comen- 
zar el  pi-esente  siglo  el  Gobierno  se  pasó  a  La  Paz,  que 
de  hecho  es  hoy  la  capital,  aunque  Sucre  es  conside- 
rada como  la  capital  legal.  Oruro  es  probablemente  la 
ciudad  más  importante  desde  el  punto  de  vista  comercial 
y  es  también  un  centro  minero.  Cochabamba  es  el  centro 
de  un  distrito  minero  y  agrícola.  Potosí  es  el  centro 
minero  más  antiguo,  de  tiempo  de  los  españoles,  y  aún 
es  un  punto  productor  digno  de  interés.  La  importancia 
de  Uyuni  consiste  en  que  es  el  punto  de  unión  de  la  línea 
de  Antofagasta  y  en  él  están  los  talleres  del  ferrocarril. 

Las  características  principales  topográñcas  de  Bolivia 
son:  la  altiplanicie  central  y  las  dos  cordilleras  princi- 
pales de  los  Andes  entre  las  que  ésta  se  encuentra.  La 
meseta  o  altiplanicie  se  extiende  desde  el  lago  Titicaca 
hasta  un  poco  más  al  sur  de  la  frontera  argentina,  y 
sus  altitudes  varían  entre  3.600  y  4.000  metros.  La 
meseta  es  generalmente  fría,  de  apariencia  inhospita- 
laria y  yerma,  habitada  casi  solamente  por  indios, 
e.xcepto  en  las  ciudades.  Gran  parte  de  esta  altiplanicie 
es  desierta,  aunque  algunas  porciones  están  cultivadas 
y  dan  cosechas  de  cebada,  patatas  y  alubias ;  hay  ganados 
escasos,  pero  manadas  numerosas  de  carneros  y  llamas. 

La  riqueza  de  Bolivia  hasta  hoy  ha  consistido  princi- 
palmente en  sus  recursos  minerales.  Bolivia  es  uno  de 
los  países  más  productores  de  estaño,  pero  produce 
también  cobre,  plomo,  tungsteno,  bismuto,  plata  y  oro. 
Las  minas  se  encuentran  por  lo  general  en  la  cordillera 
central  o  principal  de  los  Andes,  que  se  extiende  en 
todo  lo  largo  del  país.  Corocoro  es  una  mina  muy 
importante  de  cobre  sobre  la  vertiente  occidental,  cerca 


del  ferrocarril  de  Arica  a  La  Paz,  y  Chuquicamata,'  en 
Chile,  se  encuentra  en  la  misma  cordillera  cerca  de  la 
línea  de  Antofagasta. 

Las  tierras  bajas  de  la  sección  oriental  de  Bolivia,  en 
la  región  de  las  fuentes  de  los  ríos  Amazonas  y  Paraguay, 
pueden  producir  todos  los  frutos  tropicales,  incluyendo 
café  de  muy  buena  clase,  y  probablemente  algún  día  se 
convertirán  en  regiones  agrícolas  extensas  donde  se 
cosechen  ricos  frutos  y  se  crien  buenos  ganados. 

Por  razón  de  la  topografía  y  de  las  dificultades  para 
salvar  la  gran  barrera  de  los  Andes,  es  muy  probable 
que  la  salida  comercial  de  esta  región  sea  por  los  valles 
del  Amazonas  y  del  Paraná;'  pero  necesariamente  tiene 
que  quedar  ligada  con  la  capital  por  medio  de  vías  de 
comunicación  adecuadas.  En  esta  sección  del  país 
probablemente  existen  también  extensos  campos  petro- 
líferos. Es  muy  probable  que  el  problema  de  las 
comunicaciones  de  las  tierras  bajas  del  interior  se 
resuelva  con  la  construcción  de  carreteras,  más  bien 
que  con  ferrocarriles,  o  con  ferrocarriles  suplementados 
por  carreteras,  siendo  posible  utilizar  estas  últimas 
gracias  a  los  perfeccionamientos  de  los  automóviles  y 
camiones,  pero  esa  región  es  aún  poco  conocida,  y  es 
muy  difícil  determinar  la  mejor  resolución. 

Fen'ocarriles  existentes. — Para  llegar  a  la  altiplanicie 
central  desde  la  costa  es  necesario  subir  la  cordillera 
y  cruzarla  a  elevaciones  de  4.000  y  4.300  metros  sobre 
el  nivel  del  mar,  y  pasar  de  la  meseta  central  a  las 
tierras  bajas  orientales,  lo  que  significa  tener  que  subir 
y  cruzar  la  cordillera  central  a  una  altitud  de  5.000 
metros  y  después  descender  a  las  planicies  bajas. 
Hablando  en  general,  subir  desde  la  costa  es  mucho 
más  fácil  que  remontarse  en  la  cordillera  central,  en 
donde  el  terreno  quebrado  se  extiende  en  una  gran  dis- 
tancia sobre  la  cordillera  principal;  sin  embargo  ambas 
subidas  requieren  construcciones  muy  difíciles  excepto 
en  la  línea  de  Antofagasta. 

Linea  de  la  costa. — La  línea  que  parte  de  Antofagasta 
es  quizás  uno  de  los  ferrocarriles  de  montaña  más  nota- 
bles, pues,  con  excepción  de  una  corta  distancia  cerca 
de  la  costa,  sube  a  una  altitud  de  4.000  metros  con  pen- 
dientes de  2  por  ciento,  poquísimas  obras  de  terraplén 
o  cortes,  poquísima  curvatura  y  sin  puentes  ni  alcan- 
tarillas. 

El  agua  potable  de  Antofagasta  se  lleva  desde  un 
punto  en  el  ferrocarril  distante  370  kilómetros  de  la 

•Véanse  el  número  5  del  tomo  7  y  los  números  1  and  2  del  tomo 
8  de  l7igeniería  Internacional,  de  Mayo,  Julio  y  Agosto  de  1922 
respectivamente. 

«Véase  "El  desarrollo  de  los  ferrocarriles  de  América  del  Norte 
y  del  Sur,"  trabajo  presentado  por  F.  Lavis  al  Segundo  Congreso 
Científico  Panamericano  en  1915. 


FIG.  1.  TUBO  DEL  AGUA  POTABLE  DE  ARICA  SOBRE 
LA  VÍA   FÉRREA 
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FIG.  3.   ZANJAS  DE  DESAGÜE 

costa.  La  vía  está  construida  en  su  mayor  pai'te  con 
carriles  de  30  kilogramos  por  metro,  y,  debido  a  la 
sequedad  del  país,  se  conserva  en  muy  buenas  condi- 
ciones con  trabajo  de  reparación  comparativamente 
pequeño. 

La  línea  de  Arica  a  La  Paz  tiene  entrevia  de  1  metro, 
y  su  rasante  tiene  pendiente  general  de  3  por  ciento; 
pero  en  43  kilómetros  es  el  ferrocarril  de  cremallera 
más  largo  del  mundo.  El  agua  potable  para  Arica  se 
conduce  por  un  tubo  tendido  a  lo  largo  de  la  vía  férrea 
desde  un  punto  a  más  de  100  kilómetros  distante  y  a 
una  altura  de  3.000  metros.  En  el  grabado  número  1 
se  ve  parte  de  esta  línea. 

El  ferrocarril  del  sur  del  Perú,  con  entrevia  de  1,435 
metros  de  Moliendo  al  lago  Titicaca,  es  una  línea  típica 
de  montaña  con  largas  pendientes  de  3  por  ciento,  cur- 
vatura y  desarrollo  muy  considerable,  así  como  obras 
bastante  difíciles. 

Las  tres  líneas  descritas  pasan  casi  enteramente  por 
un  país  desierto,  pero  en  las  dos  primeras  existen 
regiones  mineras  considerablemente  desarrolladas.  La 
conexión  del  ferrocarril  del  sur  del  Perú  con  Bolivia 
es  por  vía  del  lago  Titicaca,  que  se  encuentra  a  una 


altitud  de  3.840  metros,  y  se  atraviesa  en  vapores  muy 
cómodos. 

Las  características  del  sistema  de  ferrocarriles  de 
Bolivia  son,  por  lo  tanto,  las  siguientes: 

1.  La  vía  troncal,  tendida  de  norte  a  sur  desde  el 
lago  Titicaca  a  Atocha,  que  se  está  prolongando  actual- 
mente para  hacer  la  conexión  con  los  ferrocarriles  del 
Gobierno  argentino. 

2.  Las  tres  líneas  que  suben  desde  la  costa. 

3.  Las  treá  líneas  que  van  hacia  el  este. 

La  ciudad  de  La  Paz,  que  se  encuentra  en  un  valle 
más  bajo  que  el  nivel  general  de  la  altiplanicie,  está 
unida  con  la  vía  troncal  principal  en  Viacha  por  tres 
vías  separadas:  La  primera,  la  de  Guaqui  a  La  Paz, 
que  parte  de  Viacha  hasta  el  límite  de  la  meseta  y 
después  desciende  al  valle  por  una  pendiente  de  6  por 
ciento,  explotada  con  energía  eléctrica.  La  segunda  es 
una  línea  perteneciente  a  la  Bolivia  Raílway  Company 
que  va  hasta  el  límite  de  la  meseta  y  baja  al  valle  por 
una  vía  de  15  kilómetros  con  pendientes  de  3  por  ciento 
sobre  terreno  muy  malo.  La  tercera,  que  es  la  línea  de 
Arica  a  La  Paz,  tiene  su  vía  propia  hasta  el  borde  de 
la  meseta,  y  de  allí  para  el  valle  usa  la  línea  de  la 
Bolivia  Raílway  Company. 

Parecería  perfectamente  factible  haber  hecho  todo 
el  tráfico  de  estas  lineas  entre  Viacha  y  La  Paz  sobre 
una  sola  línea,  especialmente  si  se  atiende  a  que  la 
segunda  vía  que  penetra  en  el  valle,  la  de  la  Bolivia 
Raílway  Company,  fué  construida  sobre  terreno  muy 
malo. 

Los  grabados  de  las  figuras  2  y  3  muestran  el  aspecto 
general  del  terreno,  profundamente  alterado  por  la 
erosión,  y  algunas  de  las  zanjas  de  desagüe. 

El  coste  de  conservación  de  esta  sección  es  muy  alto 
y  ha  sido  necesario  construir  sistemas  de  desagüe  muy 
complicados  para  evitar  derrumbes  y  deslizamientos, 
que  ocurren  cuando  el  suelo  está  muy  mojado. 

Las  tres  líneas  que  van  hacia  el  este  partiendo  de 
la  línea  principal  son:  el  Ferrocarril  Yungas,  el  ramal 
de  Cochabamba  y  el  ramal  de  Potosí. 

Ferrocarril  Yungas. — Estú  ferrocarril  fué  proyectado 
para  llegar  a  las  fuentes  del  Amazonas,  y  está  siendo 
construido  enteramente  por  el  Gobierno,  por  administra- 
ción, primeramente  bajo  la  dirección  de  Don  Carlos 
Tejada,  director  general  de  ferrocarriles,  y  ahora  bajo 
la  dirección  de  Don  Juan  B.  Arramayo,  sucesor  del 
Dr.  Tejada.  Sale  de  La  Paz,  de  la  estación  terminal 
del  Ferrocarril  de  Chijini,  sube  la  cordillera  principal 
de  los  Andes  hasta  una  altitud  de  4.660  metros  en  un 
recorrido  de  25  kilómetros  y  después  sigue  un  descenso 
larguísimo  hacía  el  interior.  Las  pendientes  son  de 
6  por  ciento,  conpensadas  con  curvas  de  60  metros  de 


FIG.  4.  LA  CIMA  EN  EL  FERROCARRIL  DE  YUNGAS 


FIG.    5.    LÍNEA    DE    COCHABAMBA 
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radio.  En  esta  línea  se  usan  locomotoras  Shay.  La  vía 
está  ya  establecida  y  abierta  al  tráfico  en  cerca  de  50 
kilómetros,  y  en  otros  10  ó  15  kilómetros  la  rasante 
se  encuentra  parcialmente  terminada.  Los  trabajos 
actualmente  están  suspendidos,  pero  el  Gobierno  espera 
obtener  fondos  para  proseguirlos  tan  pronto  como  las 
circunstancias  lo  permitan. 

Se  cree  que  este  ferrocarril  desarrollará  una  sección 
agrícola  muy  rica;  pei-o,  debido  a  los  gastos  de  cons- 
trucción, el  coste  elevado  de  administración  y  la  limita- 
ción del  mercado  de  los  productos  del  país  adonde  llega, 
es  muy  probable  que  el  desarrollo  de  esta  sección  de 
Bolivia  pudiera  haberse  realizado  más  fácil  y  económica- 
mente con  la  construcción  de  una  buena  carretera,  la 
que,  además  de  servir  de  base  para  los  medios  adecuados 
de  transporte,  hubiera  servido  también  de  recreo  al 
público  de  La  Paz.  Con  100  kilómetros  de  camino 
para  automóviles  sería  posible  salir  de  la  región  casi 
estéril  de  la  altiplanicie  y  llegar  a  la  zona  subtropical, 
en  donde  los  heléchos,  las  palmas  y  los  naranjos  crecen 
en  abundancia,  y  todo  este  camino  quedaría  en  una 
región  montañosa  de  paisajes  magníficos.  El  grabado 
número  4  muestra  parte  de  la  línea  en  la  vertiente 
oriental  justamente  en  la  cumbre. 

Línea  de  Cochabamba. — Este  ramal  que  parte  de  la 
línea  principal  de  Oruro  fué  construido  hace  8  ó  10 
años,  bajo  el  contrato  Speyer,  y  toda  la  línea  fué  abierta 
al  tráfico  en  1917.  A  causa  de  la  naturaleza  del  terreno 
que  atraviesa,  la  conser\'ación  de  esta  línea  ha  sido  de 
un  coste  extraordinario.  Después  de  pasar  por  la  cima 
de  la  cordillera  principal  en  el  kilómetro  55,  a  una  alti- 
tud de  4.270  metros,  la  vía  desciende  a  la  vertiente 
oriental  por  pendientes  de  3  por  ciento  con  curvas  de 
107  metros  de  radio.  La  localización  de  la  línea  se 
hizo  en  la  ladera  escarpada  de  la  montaña  siguiendo 
uno  de  los  valles,  como  se  ve  en  el  grabado  número  5. 
La  formación  geológica  es  de  pizarra  fácil  de  derrum- 
barse, y  el  río  tiene  crecidas  enormes. 

La  pendiente  en  el  lecho  del  río  es  mayor  del  3  por 
ciento,  de  manera  que  las  avenidas  son  torrenciales,  de 
gran  fuerza,  y  los  deslaves  son  muy  frecuentes.  Muchos 
medios  se  han  puesto  en  práctica  para  proteger  la  vía 
sin  gastos  excesivos;  uno  de  los  más  recientes  ha  sido 
la  construcción  de  grandes  bloques  de  mazonería,  tale^^ 
como  los  que  se  ven  en  el  grabado  número  6,  los  qiu 
se  dejan  asentar  como  material  para  servir  de  apoyo  en 
caso  que  el  lecho  del  rio  sea  deslavado.  Durante  algún 
tiempo  se  emplearon  como  muro  de  defensa  grandes 
trozos  de  piedra  dentro  de  redes  de  alambre  como  los 


que  se  ven  en  el  grabado  número  7;  pero  éstos,  aunque 
resultan  baratos,  sólo  sirven  temporalmente. 

Casi  toda  construcción  de  ferrocarril  en  Bolivia  que 
sigue  la  línea  de  los  ríos  tropieza  con  la  dificultad  de 
los  derrumbes  si  la  línea  va  en  cortes  profundos  en  las 
laderas  de  la  montaña,  o  con  desla%'es  si  no  va  en  corte. 
En  el  grabado  número  8  se  ven  algunos  de  los  muros 
de  defensa  proyectados  para  el  ferrocarril  de  Atocha 
a  Villazón. 

En  el  interior  de  los  valles  principales  y  del  lado  de 
los  ríos  se  tienen  muchas  dificultades.  Las  avenidas 
llamadas  "mazamorras"  arrastran  cantidades  enormes 
de  lodo  y  grava,  y  todo  el  lecho,  una  vez  mojado,  se 
mueve  en  conjunto  como  un  ventisquero,  arrasando 
puentes,  cimientos  y  cuanto  encuentra  a  su  paso.  En 
el  grabado  número  9  se  ve  una  de  esas  "mazamorras" 
típicas.' 

Para  poder  dominar  estas  condiciones  han  sido  nece- 
sarias obras  de  desagüe  de  áreas  muy  extensas,  y 
podría  describirse  todo  un  capítulo  sobre  la  lucha  con- 
tinua que  han  tenido  los  ingenieros  para  mantener 
algunas  de  esas  líneas. 

Debemos  al  señor  Arthur  E.  Heskett,  gerente  general, 
y  al  señor  H.  S.  Browm,  ingeniero  en  jefe  de  la  Bolivia 
Raihvay  Company,  y  al  Antofagasta  and  Bolivia  Railway, 
las  oportunidades  que  hemos  tenido  de  ver  sus  lineas 
y  las  obras  que  han  hecho  en  ellas. 

Ferrocarril  de  Cochabamba  a  Santa  Cruz. — Se  tiene 
el  propósito  de  prolongar  la  línea  de  Cochabamba  a 
Santa  Cruz  en  una  distancia  de  550  a  600  kilómetros, 
y  j'a  se  han  hecho  los  reconocimientos  topográficos  de 
las  partes  del  país  por  donde  tiene  que  pasar,  que  son 
de  las  extremadamente  difíciles,  por  lo  quebrado  del 
terreno,  y  por  las  grandes  extensiones  cubiertas  de 
vegetación  tropical  entre  altitudes  de  460  a  2.300  me- 
tros. Es  dudoso  que  se  puedan  obtener  fondos  para  la 
construcción  de  esta  línea  en  un  porvenir  próximo. 

Ferrocarril  de  Potosí  a  Sucre. — El  ramal  de  Río 
Mulato  a  Potosí  se  abrió  al  tráfico  en  1912.  Cruza  la 
cima  en  un  punto  distante  80  kilómetros  de  Río  Mulato 
y  a  una  altitud  de  4.820  metros.  Esta  línea,  como  la 
de  Cochabamba,  tiene  pendientes  de  3  por  ciento,  curvas 
con  radio  de  100  metros,  y,  estando  construida  sobre 
terreno  firme,  da  poco  trabajo  su  conservación. 

El  Gobierno  hizo  la  prolongación  hasta  Sucre,  y  hasta 
allí  la  construcción  se  ha  hecho  por  administración.  El 
señor  W.  L.  Miller  ha  sido  el  gerente  general  e  ingeniero 
en  jefe,  y  todos  los  reconocimientos  y  construcción  hasta 
la  fecha  han  sido  hechos  bajo  su  dirección.  La  línea 
está  en  explotación  hasta  Betanzos.  48  kilómetros  de 
Potosí,   su  longitud   total  es  de   168  kilómetros,  y  la 

'Véase  Ingeniería  Internacional,  tomo  4,  número  2,  página  78.  en 
donde  se  describen  avenidas  semejantes  en  Perú. 


FIG.   7.  ASPECTO  DE}L  PASO  DE   UNA  "MAZAMOBRA" 
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rasante  está  parcialmente  terminada  en  32  kilómetros 
más  adelante  de  Betanzos.  Las  obras  que  aún  quedan 
por  hacer  son  muy  pesadas,  y  se  estima  que  para  termi- 
narlas serán  necesarios  5.000.000  de  dólares.  En  el 
grabado  número  10  se  ve  una  construcción  de  mazonería 
en  este  ferrocarril,  y  existe  en  él  un  interesante  viaducto 
colgante  sobre  el  río  Pilcomayo,  construido  por  un  inge- 
niero brasileño,  en  el  camino  entre  Potosí  y  Sucre  (véase 
nuestra  portada). 

Campos  petrolíferos. — En  la  región  más  allá  de  Santa 
Cruz  y  Sucre  la  Standard  Oil  Company  ha  obtenido 
grandes  extensiones  de  terreno  que  se  están  actualmente 
explorando  bajo  la  dirección  del  Sr.  Merris.  Diversas 
exploraciones  en  Bolivia  hechas  desde  1908  parecen 
indicar  que  probablemente  habrá  petróleo  en  abundancia. 

Largura  de  las  líneas. — La  largura  total  en  kilómetros 
de  los  ferrocarriles  bolivianos  en  explotación  es  como 
sigue. 

Antofagasta  and  Bolivia  Railway  Company: 

Línea  principal    523 

Ramal  de  Huachaca 38        561 

Bolivia  Railway  Company  (bonos  garantizados  por 
el  Gobierno) 

Viacha  a  Oruro   : 202 

Río  Mulato  a  Potosí  174 

Oruro  a  Cochabamba 205 

Uyuni  a  Atocha  90       671 

Arica  a  La  Paz  (de  439  kilómetros) ,  concluidos  . .      233 

Líneas  del  Gobierno : 

Ramal  de  Corocoro   8 

Potosí  a  Sucre  50 

Ferrocarril  de  Yungas   49        107 

Peruvian  Corporation :  Guaqui  a  La  Paz 98 

Línea  particular  Patino  a  Uncia  104 

Líneas  eléctricas  de  Cochabamba  78 

Líneas  en  construcción  (propiedad  del  Gobierno) 

Villazón  a  Atocha 200 

Potosí  a  Sucre  128 

Yungas    75        403 

Total    2.255 

Ferrocarriles  en  general. — Todos  los  ferrocarriles  de 
Bolivia  tienen  entrevia  de  1  metro  excepto  la  línea  de  An- 
tofagasta (Calama)  a  Uyuni.  Las  pendientes  más  usadas 
generalmente  son  de  3  por  ciento,  con  excepción  de  las 
del  Ferrocarril  de  Yungas  que  son  de  6  por  ciento.  Las 
curvas  tienen  radios  no  menores  de  100  metros,  aun 
cuando  hay  algunas  pocas  con  radio  de  82  metros.    Los 


FIG.   8.  OBRA  DE   MAZONERÍA  EX   EL 
FERROCARRIL.  A  SUCRE 


FIG.   9.  ASPECTO   DE  LA  QUEBRADA   DEL.  CHORRO 

carriles  más  comunes  son  los  de  30  a  33  kilogramos  por 
metro  y  están  colocados  sobre  traviesas  distribuidas  a 
razón  de  1.500  por  kilómetro.  Muchas  de  las  traviesas 
son  de  acero,  pesando  46  kilogramos  cada  una;  pero 
hay  también  muchas  de  cedro  rojo  de  California,  de 
encino  chileno  y  de  pino  Douglas. 

Las  locomotoras  son  americanas,  inglesas  y  alemanas, 
y  todq  el  material  rodante  es  en  general  de  tipo  ameri- 
cano excepto  los  carros  dormitorio,  que  hemos  des- 
crito ya. 

El  servicio  en  los  ferrocarriles  de  la  Bolivia  Railway 
Company  es  en  general  muy  bueno.  Los  trenes  de 
pasajeros  no  tienen  itinerarios  muy  rápidos,  pero  gene- 
ralmente son  muy  exactos,  tienen  caloríferos  de  vapor, 
y  los  carros  dormitorio  y  comedor  son  limpios  y  bien 
atendidos. 

Linea  de  Atocha  a  Villazón. — La  historia  del  proyecto 
original  de  la  conexión  de  los  ferrocarriles  de  Bolivia 
con  los  de  Argentina  data  desde  1892;  en  ese  año  fué 
cuando  se  hicieron  los  primeros  reconocimientos  para 
el  llamado  Ferrocarril  Panamericano,  que  más  o  menos 
sigue  estas  rutas.  Las  líneas  de  los  ferrocarriles  del 
Gobierno  argentino  se  prolongaron  en  1908  hasta  La 
Quiaca,  en  la  frontera  con  Bolivia.  En  esa  época  el 
programa  boliviano  de  construcción  según  los  contratos 
Speyer  estaban  realizándose,  y  se  propuso  a  la  Argentina 
que  prolongara  sus  líneas  hasta  Tupiza  y  que  el  Go- 
bierno boliviano  construiría  las  suyas  hasta  Uyuni  para 
hacer  el  empalme  en  ese  punto.  La  ñgura  11  es  un 
mapa  y  perfil  general  de  la  línea  tal  como  está  ahora 
trazada. 

Los  reconocimientos  de  la  sección  de  La  Quiaca  a 
Tupiza  se  hicieron  por  una  comisión  formada  por  miem- 
bros de  ambos  Gobiernos,  y  los  reconocimientos  de  las 
otras  secciones  fueron  hechos  por  la  Bolivia  Railway 
Company  (originalmente  por  el  señor  W.  L.  Miller). 

La  línea  de  Uyuni  a  Atocha,  que  tiene  90  kilómetros, 
fué  construida  por  la  Bolivia  Railway  Company  según 
el  contrato  Speyer  y  se  abrió  al  tráfico  en  1913.  Varios 
ingenieros  americanos  estuvieron  en  estos  trabajos,  aun 
cuando  se  realizaron  bajo  la  dirección  de  intereses  bri- 
tánicos que  entonces  tenían  el  gobierno  de  la  compañía. 
En  esa  misma  época,  el  Presidente  Montes  obtuvo  un 
empréstito  en  Francia.  El  Gobierno  boliviano  hizo  un 
contrato  con  la  casa  francesa  Ch.  Vézin  et  Compagnie 
para  construir  la  línea  de  La  Quiaca  a  Tupiza.  Los 
reconocimientos  y  proyectos  fueron  hechos  por  los  con- 
tratistas. Según  este  contrato  se  construyeron  cerca  de 
48  kilómetros  de  rasante  y  mazonería,  y  se  suspendieron 
los  trabajos  por  la  falta  de  fondos  que  sobrevino  a  causa 
de  la  guerra. 

El  contrato  Vézin  se  nulificó,  y  en  Junio  de  1920  se 
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FIG.  10.  FERROCAJIRIL  DE  ATOCHA  A  VILLAZON 


hizo  otro  contrato  con  la 
firma  Lavenas,  Poli  y  Com- 
pañía, de  Buenos  Aires,  para 
terminar  esa  sección.  Los  trabajos  según  este  contrato 
también  se  suspendieron  en  Abril  de  1921,  y  en  Julio 
del  mismo  año  la  Ulen  Contracting  Company  tomó  a 
su  cargo  suministrar  fondos  y  llevar  a  cabo  los  trabajos, 
incluyendo  toda  la  sección  de  La  Quiaca  a  Atocha. 

El  contrato  original  de  la  compañía  Ulen  estipuló  la 
emisión  de  bonos  por  el  Gobierno  boliviano  por  7.000.000 
de  dólares  que  los  contratistas  recibirían  en  pago  de 
las  obras.  Estas  deben  ser  hechas  al  coste  y  los  contra- 
tistas recibir  una  prima  fija  por  sus  servicios.  Según 
los  términos  del  contrato  original  el  trabajo  tendrá  que 
ser  terminado  en  cinco  años,  pero  más  tarde  los  contra- 
tistas convinieron  en  acabar  la  línea  en  Julio  de  1925 
y  recibir  un  total  de  10.000.000  de  dólares  en  bonos. 

Los  reconocimientos  preliminares  comenzaron  en 
Agosto  último,  y  los  planos  y  proyectos  han  sido  apro- 
bados y  aceptados  por  el  Gobierno.  El  trazo  definitivo 
se  está  haciendo  y  deberá  terminarse  a  fines  de  este 
año  o  a  principios  de  1923. 

Partiendo  de  Atocha,  con  altitud  de  3.660  metros,  la 
línea  llega  a  la  cima  en  el  kilómetro  20,  siendo  la  altitud 
de  ésta  4.057  metros.  En  el  kilómetro  28  comienza  el 
descenso  por  una  linea  soportada  con  pendiente  de  3 
por  ciento  hasta  el  kilómetro  46,  y  desde  este  punto  la 
línea  sigue  el  valle  del  rio  hasta  Nazareno,  que  se 
encuentra  en  el  kilómetro  125,  con  altitud  de  2.800 
metros.  De  Nazareno  sigue  una  pendiente  de  3  por 
ciento,  llegando  a  la  altitud  de  2.400  metros  en  el  kiló- 
metro 150,  y  e.sta  altitud  se  mantiene  hasta  La  Quiaca, 
distante  unos  200  kilómetros  de  Atocha. 

Según  el  plan  actual  la  construcción  de  la  rasante  y 
la  mazonería  entre  La  Quiaca  y  Tupiza  deberá  termi- 
narse en  Julio  de  1923,  y  el  tendido  y  balasto  de  la  vía 
deberá  quedar  concluido  en  Diciembre  del  mismo  año. 
Lavenas,  Poli  y  Compañía  continúan  su  contrato  en 
esta  sección  bajo  la  dirección  de  la  compañía  Ulen. 
Entre  tanto  se  han  emprendido  trabajos  desde  Atocha 
bajo  la  administración  directa  de  la  compañía  Ulen. 
Estos  trabajos,  comenzados  por  Atocha,  seguirán  en 
pequeña  escala  durante  todo  este  año,  pues  la  mayor 
parte  de  los  fondos  disponibles  durante  este  período  se 
empleará  en  el  contrato  Lavenas.     Sin  embargo,  hacia 


fines  del  año,  una  vez  terminado  el  trazo,  los  trabajos 
desde  Atocha  se  activarán  con  el  fin  de  terminar  la  vía 
en  el  tiempo  estipulado. 

Los  dos  detalles  sobresalientes  en  el  proyecto  de  esta 
linea  que  necesitaron  estudio  especial  fueron  la  localiza- 
ción  de  la  línea  soportada  con  pendiente  de  3  por  ciento 
desde  la  cima,  del  kilómetro  45,  hasta  Tupiza  y  Nazareno. 

La  mayoría  de  los  reconocimientos  hechos  anterior- 
mente para  descender  de  la  cima  han  seguido  más  o 
menos  la  ruta  que  se  ve  con  línea  de  puntos  en  la  figura 
12;  pero  la  inspección  atenta  del  terreno  mostró  la 
posibilidad  de  una  línea  más  corta  siguiendo  la  Quebrada 
de  Chorro,  no  obstante  que  algunas  partes  de  esta  ruta 
son  casi  inaccesibles.  Después  de  un  estudio  muy  com- 
pleto y  del  trabajo  de  campo,  que  fué  sumamente  difícil 
y  llevado  a  cabo  admirablemente  por  el  Sr.  T.  M. 
Whedbee,  se  adoptó  esta  última  ruta,  economizando  5 
kilómetros  de  distancia.  830  grados  de  curvatura  y  29 
metros  de  elevación  en  la  cima. 

Parte  de  estas  obras  es  trabajo  muy  pesado  y  difícil 
en  las  laderas  de  la  montaña,  como  se  ve  en  el  grabado 
número  13.  En  este  lugar  la  linea  se  encuentra  como 
a  40  ó  50  metros  arriba  del  lecho  del  río.  Para  localizar 
la  línea  en  esta  sección  hubo  necesidad,  como  es  natural, 
de  tomar  los  datos  para  las  secciones  transversales  que 
permitan  calcular  las  excavaciones  y  terraplenes,  y 
creemos  que  la  localización  final  tendrá  que  ser  hecha 
a  lo  menos  dos  veces  a  fin  de  obtener  las  compensaciones 
convenientes. 

En  muchos  lugares  habrá  que  construir  muros  de 
defensa  a  lo  largo  del  lecho  de  la  vía  para  evitar  que 
el  talud  de  los  terraplenes  se  prolongue  demasiado  y 
ahorrar  las  excavaciones  para  hacerlos.  Este  estudio 
de  la  compensación  de  terraplenes  y  excavaciones  y  el 
de  los  cortes  requiere  un  trabajo  sumamente  laborioso 
y  esmerado;  sin  embargo,  su  coste  es  indudable  que 
está  justificado  atendiendo  a  lo  que  después  se  ahorra 
en  la  construcción,  no  sólo  en  las  cantidades  realmente 
comprendidas,  sino  también  en  el  aumento  de  seguridad 
con  que  se  pueden  proyectar  las  obras. 

Desde  el  kilómetro  45  a  Tupiza  y  desde  este  último 
punto  a  Nazareno,  en  una  distancia  de  80  kilómetros, 
la  linea  sigue  el  río.  En  más  de  la  mitad  de  esta  dis- 
tancia las  laderas  escarpadas  de  las  montañas  llegan 
hasta  tocar  la  orilla  del  río.     Este  río  permanece  seco 
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FIG.  11.  TRAMO  DEL  KILÓMETRO  28  AL  46  EN  LA  QUEBRADA  DEL  CHORRO 


durante  8  meses  y  entonces  sirve  como  carretera  prin- 
cipal para  automóviles;  pero  durante  el  resto  del  año 
bajan  por  él  torrentes  y  riadas  muy  crecidas,  que,  a 
causa  de  la  pendiente  del  lecho,  son  muy  impetuosas  y 
destructoras.  Los  cortes  muy  profundos  en  la  ladera 
de  la  montaña  no  son  convenientes,  pues  la  pizarra  de 
la  formación  es  muy  quebrada,  la  estratiñcación  es  casi 
en  todas  direcciones,  por  lo  que  los  derrumbes  son  fre- 
cuentes y  algunas  veces  inevitables.  En  otros  lugares 
la  formación  es  tan  inestable  que  hace  imposible  toda 
obra  de  defensa,  si  no  es  a  coste  excesivo  y  con  la  proba- 
bilidad de  encontrarse  condiciones  sumamente  variables 
que  originan  cargos  futuros  de  conservación. 

Estas  circunstancias  obligan  a  que  los  taludes  y  aun 
en  algunos  puntos  la  vía  misma  se  encuentran  en  el 
canal  del  rio,  necesitando  muros  protectores  como  el 
que  se  muestra  en  el  grabado  No.  9,  que  fué  proyectado 
para  los  lugares  donde  la  corriente  golpea  directamente 
el  terraplén  o  el  talud  lateral.  El  lecho  del  rio  está 
formado  en  su  mayor  parte  de  arena,  grava,  cantos 
rodados  y  aluvión.  Las  riadas  cambian  continuamente 
el  canal  y  dejan  descubiertas  elevaciones  de  1  a  2  metros 
en  pocas  horas,  por  lo  que  es  necesario  construir  cimien- 
tos muy  profundos. 


Sucede  también  que,  mientras  la  localización  o  trazo 
general  se  fija  simplificando  bastante  la  determinación 
de  los  detalles  y  el  ajuste  necesario  para  reducir  lo 
más  posible  la  mazonería  de  los  muros  de  defensa,  sin 
incurrir  en  excavaciones  excesivas,  es  necesario  trabajo 
muy  penoso  para  calcular  y  volver  a  calcular  las  com- 
pensaciones antes  de  determinar  el  mejor  trazo. 

Desarrollo  futuro  de  las  vías  de  transporte. — El  des- 
arrollo futuro  de  las  vías  de  comunicación  de  Bolivia 
será  la  prolongación  de  los  tres  ferrocarriles  ya  referi- 
dos hacia  el  este,  con  un  proyecto  de  poder  emplear 
carreteras  si  es  posible.  Los  tres  ferrocarriles  o  las 
carreteras  requieren  trabajos  muy  difíciles  en  la  mon- 
taña. Uno  o  más  de  estos  ferrocarriles  puede  conectarse 
eventualmente  con  los  ferrocarriles  del  Brasil,  permi- 
tiendo tener  así  una  línea  transcontinental  desde  Río 
Janeiro  y  Sao  Paulo  a  La  Paz  y  al  Perú.  Hace  algunos 
años  hubo  proposiciones  de  prolongar  el  ferrocarril  de 
Cochabamba  a  Santa  Cruz  hasta  Corumba,  en  el  Brasil. 

La  sección  oriental  de  Bolivia  tendrá  eventualmente 
una  línea  principal  de  norte  a  sur,  localizada  entre  el 
río  Paraguay  y  el  pie  de  la  montaña,  conectándose  hacia 
el  sur  con  los  ferrocarriles  argentinos,  y  hacia  el  norte 
con  los  primeros  afluentes  del  Amazonas. 


Camiones  para  contratistas 

Por  S.  T.  Henry 

LOS  métodos  empleados  en  el  transporte  de  materiales 
-/cambian  con  tanta  rapidez  que  parece  increíble  el 
número  tan  reducido  de  autocamiones  que  se  usaban 
diez  años  atrás  en  las  obras  de  construcción.  Esto  se 
debe  a  que  muchos  contratistas  han  comprendido  las 
ventajas  que  ofrece  acelerar  la  ejecución  de  sus  trabajos 
y  la  consiguiente  reducción  en  el  coste. 

Hasta  hace  poco  los  camiones  se  usaban  principal- 
mente para  transportar  materiales  de  construcción  y 
para  remover  escombros.  Durante  el  año  pasado  se 
comenzó  a  dotar  los  autocamiones  de  maquinaria  cada 
vez  más  resistente,  y  la  tendencia  a  tener  equipos 
automáticos  de  transporte  promete  realizar  una  gran 
evolución  en  los  métodos  e  instalaciones  empleados  en 
varias  clases  de  trabajos,  donde  las  cargas  por  trans- 
portar implican  grandes  gastos  en  la  mano  de  obra. 

Es  asunto  de  todos  los  días  ver  hormigoneras  de  todos 
tamaños  montadas  directamente  en  un  camión  en  el 
que  el  motor  acciona  también  a  la  hormigonera.  Una 
combinación  como  ésta  promete  por  cierto  una  gi-an 
reducción  en  los  gastos  de  explotación. 

Algunos  contratistas  de  pavimentación  han  llegado 
hasta  montar  todas  sus  homigoneras  en  sus  respectivos 
camiones,  colocando  el  juego  de  tolvas  en  otro  camión 

independiente.      Es   claro   que   estos   contratistas   usan 


también  camiones  para  el  acarreo  de  materiales.  Otro 
adelanto  en  esta  dirección  es  el  empleo  de  grúas  locomó- 
viles montadas  sobre  autocamiones  para  el  movimiento 
de  materiales  mediante  una  pala  de  mordazas.  Estas 
instalaciones  pueden  transportarse  completas  de  uno  a 
otro  lugar,  poniéndolas  a  trabajar  mucho  antes  de  lo 
que  podría  hacerse  con  otras   instalaciones. 
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Preparación  científica  del  hormigón — I 

Últimos  adelantos  realizados  en  la  preparación  del  hormigón.  Consideraciones  prácticas 
para  obtener  con  economía  la  mayor  resistencia.  Observaciones  resultantes  de 
millares  de  experimentos  llevados  a  cabo  en  un  laboratorio  especial  para  este  objeto 

Por  H.  C.  Boyden* 


A  PESAR  de  que  la  preparación  del  hormigón  es 
arte  muy  antigua,  sólo  estos  últimos  años  se  han 
llevado  a  cabo  serias  investigaciones  para  deter- 
minar su  estructura  y  los  efectos  que  resultan  de  com- 
binar sus  diversos  ingredientes. 

En  1914  establecióse  en  el  Instituto  Lewis  de  Chicago 
un  Laboratorio  pai-a  Investigar  los  Materiales  de  Cons- 
trucción estructural  Materials  Research  Laboratory) 
bajo  la  direcció  del  profesor  Duff  A.  Abrams.'  La 
implantación  de  este  laboratorio  se  debe  en  gran  parte 
a  la  cooperación  de  la  Asociación  del  Cemento  Portland 
de  los  Estados  Unidos  y  del  Instituto  Lewis  de  Chicago, 
siendo  éste  un  ejemplo  de  lo  que  puede  hacerse  con  la 
cooperación  entre  un  colegio  de  ingeniería  y  una  indus- 
tria fabril  con  miras  internacionales. 

La  política  de  este  laboratorio  persigue  sólo  dos  fines ; 
averiguar  la  verdad  i-eferente  al  hormigón  y  sus  ingre- 
dientes dentro  de  límites  liberales  respecto  a  la  cantidad 
de  tiempo  y  dinero  necesarios,  y  presentar  estas  conclu- 
siones a  los  miembros  de  la  profesión,  cualesquiera  que 
ellas  sean,  con  el  fin  de  mejorar  el  arte  de  mezclar 
hormigón. 

A  pe.sar  de  que  ya  se  han  establecido  muchos  puntos 
de  vital  importancia  respecto  a  este  asunto,  el  laboratorio 
continúa  haciendo  investigaciones.  Estos  datos,  por 
ejemplo,  aconsejan  el  empleo  de  unidades  de  resistencia 
mucho  mayores  que  las  usadas  hasta  hace  poco,  dando 
por  resultado  una  reducción  posible  en  el  área  de  las 
secciones.  En  este  mismo  laboratorio  se  ha  llegado 
también  a  conclusiones  que  permiten  obtener  resultados 
excelentes  con  agregados  que  hasta  la  fecha  se  habían 
condenado,  así  como  respecto  a  la  capacidad  del  hormigón 
para  resistir  el  desgaste. 

Estas  y  muchas  otras  conclusiones  se  basan  sobre 
pruebas  que  llegan  a  millares  y  que  abarcan  un  período 
considerable  de  tiempo.  Para  la  ejecución  de  estas 
pruebas  el  laboratorio  está  dotado  de  todos  los  medios 
necesarios,  y  anualmente  se  hacen  millares  de  ensayos, 
de  suerte  que  no  escasean  las  facilidades  para  llevar  a 
cabo  con  toda  perfección  estas  investigaciones. 

Generalidades 

El  estudio  del  hormigón  puede  dividirse  conveniente- 
mente en  tres  fases : 

( 1)  Estudio  de  las  características  de  los  ingredientes. 

(2)  Estudio  de  los  efectos  resultantes  de  combinar  en 
diversas  proporciones  estos  ingredientes. 

(3)  Estudio  de  los  efectos  resultantes  de  las  diversas 
manipulaciones  a  que  se  someten  los  ingredientes  al  hacer 
y  tratar  el  hormigón. 

En  este  artículo  sólo  nos  referimos  a  aquellas  investi- 
gaciones que  han  traído  como  resultado  cambios  en  las 
ideas  fundamentales  que  existían  previamente  respecto 
a  este  asunto  o  que  han  confirmado  de  manera  irrefutable 
ideas  ya  establecidas  en  la  práctica. 

•De  la  Asociación  del  Cemento  Portland  de  los  Estados  Unidos. 
■Véase  Ingeniería  Internacional,  Junio  de  1919,  página  142. 


Se  dice  generalmente  que  el  hormigón  consiste  de  tres 
ingredientes:  cemento,  agregados  finos  y  agregados 
gruesos.  Los  estudios  del  laboratorio  han  demostrado 
la  conveniencia  de  clasificar  los  ingredientes  en  cemento, 
agregados  y  agua;  o  bien,  si  aun  se  desea  conservar  la 
división  antigua  y  arbitraria  de  agregados  finos  y  grue- 
sos, sería  conveniente  añadir  un  cuarto  ingrediente,  el 
agua. 

No  obstante  ser  el  cemento  uno  de  los  ingredientes 
más  importantes  del  hormigón,  se  presta  probablemente 
a  menos  discusión  que  ningún  otro,  por  cuanto  todas  las 
marcas  aprobadas  de  cemento  poi-tland  que  actualmente 
se  ofrecen  al  mercado  satisfacen  por  lo  genei-al  especifi- 
caciones universales,  y  las  investigaciones  en  el  labora- 
torio de  Chicago  no  han  señalado  la  necesidad  de  alterar 
dichas  especificaciones. 

Como  lo  dijimos  en  un  párrafo  anterior,  los  agregados 
del  cemento  se  dividen  por  lo  general  en  dos  clases :  arena 
y  piedra  triturada  o  chinas.  La  división  entre  un  mate- 
rial y  el  otro  es  puramente  arbitraria:  es  la  criba  cuya 
malla  es  de  6  milímetros ;  el  material  que  pasa  por  dicha 
malla  se  clasifica  como  agregado  fino  o  arena,  y  el  que 
queda  rezagado  en  la  criba  se  clasifica  como  agregado 
grueso.  Esta  división  no  ofrece  ninguna  ventaja  y  sería 
mucho  mejor  considerar  los  agregados  como  si  fueran 
un  solo  material,  graduándolo  debidamente  según  los 
diversos  tamaños,  desde  el  mayor  al  menor.  Sin  em- 
bargo, no  pi-etendemos  recomendar  el  empleo  de  los 
materiales  mezclados  de  las  orillas  de  los  ríos  o  los 
originados  por  deslaves  o  aluviones,  los  cuales  no  se 
usarán  por  ningún  motivo  sin  separar  primeramente 
los  diversos  tamaños  y  volverlos  a  mezclar  en  las  pro- 
porciones debidas. 

Con  todo,  seguiremos  considerando  los  agregados  del 
hormigón  según  la  clasificación  de  la  malla  de  6  milí- 
metros y  así  los  consideraremos  en  el  curso  de  este 
artículo,  por  cuanto  el  método  que  sugerimos  no  está 
aún  debidamente  generalizado. 

Agregados  finos 

Se  acostumbra  especificar  los  agregados  finos 
diciendo  que  sean  limpios,  esquinados  y  no  muy  finos. 
Sería  mejor  omitir  la  palabra  "esquinados,"  por  cuanto 
las  partículas  redondeadas  se  introducen  con  más  facili- 
dad en  el  cuerpo  del  hormigón  que  las  esquinadas  y 
exigen,  por  consiguiente,  menor  cantidad  de  agua  para 
producir  una  mezcla  apropiada.  Esta  reducción  en  la 
cantidad  de  agua  es  precisamente  la  que  produce  la 
mayor  resistencia  a  la  compresión  que  ofrece  el  hormigón 
preparado  con  arena  suave  y  redondeada.  Sería  bueno 
insertar  en  los  pliegos  de  condiciones  la  palabra  "dura," 
ya  que  esta  cualidad  es  muy  recomendable  en  la  arena. 

Los  estudios  en  el  laboratorio  han  puesto  de  i-elieve 
dos  hechos  muy  importantes  concernientes  a  la  arena.    * 
Uno  de  ellos  se  refiere  a  la  necesidad  de  cerciorarse  que 
el  material  esté  limpio,  no  sólo  en  su  aspecto  aparente 
sino  en  realidad.     Con  frecuencia  la  arena  que  parece 
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FIG.   1.   EFECTO  DEL  ÁCmO  TÁNICO   EN  LA  RESISTENCIA 
A   LA   COMPRESIÓN  DEL  HORMIGÓN 

limpia  a  la  simple  vista  contiene  suficiente  materia 
vegetal  (mantillo)  para  reducir  considerablemente  su 
resistencia. 

Como  via  de  ejemplo,  un  cemento  con  cierta  arena, 
al  ser  ensayado,  ofreció  una  resistencia  a  la  compresión 
de  133  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  a  los  28 
días  después  de  preparada  la  mezcla.  Este  mismo 
material,  con  la  adición  de  0,1  por  ciento  de  ácido  tánico, 
ofreció  una  resistencia  de  sólo  99  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado;  en  otros  términos,  al  añadirle  una 
milésima  parte  en  peso  de  materias  orgánicas,  el  hor- 
migón perdió  más  del  25  por  ciento  de  su  resistencia. 
Al  investigar  el  efecto  que  producen  las  impurezas  se 
usaron  varias  clases  de  arena,  pero,  como  no  era  factible 
obtener  arena  que  contuviese  una  gran  cantidad  de 
impurezas  orgánicas,  empleóse  el  ácido  tánico  como 
substituto  para  hacer  nuevos  experimentos.  Se  supuso 
que  el  efecto  producido  por  este  ácido  pudiera  servir 
de  medida  para  determinar  el  efecto  producido  por  otras 
impurezas  orgánicas  que  pudieran  estar  presentes  en 
la  arena  natural. 

Las  impurezas  orgánicas  se  pueden  descubrir,  en  caso 
de  no  poderse  observar  a  la  simple  vista,  por  medio  de 
la  llamada  prueba  colorimétrica,  ideada  en  el  laboratorio 
de  Chicago.  Esta  prueba  consiste  en  disolver  una 
muestra  típica  de  arena  en  una  solución  diluida  de  sosa 
cáustica  (NaHO)  y  observar  el  color  resultante  del 
líquido. 

Para  efectuar  esta  prueba  basta  un  frasco  graduado 
de  340  gramos  y  una  solución  de  3  por  ciento  de  sosa 
cáustica,  que  puede  obtenerse  en  cualquier  droguería. 
Póngase  en  el  frasco  unos  127  gramos  de  la  arena  que 
se  trata  de  ensayar,  llénese  con  la  solución  hasta  los 
198  gramos,  y,  después  de  agitar  el  contenido  junto  con 
la  solución  de  sosa  cáustica,  déjese  tranquilo  por  unas 
24  horas  y  obsérvese  la  superficie  del  líquido.  Si  su 
aspecto  es  claro  o  de  color  paja  claro,  la  arena  es  acep- 
table; sí  el  color  del  líquido  es  pardo  o  pardo  obscui-o, 
la  arena  se  rechazará  o  bien  se  lavará  completamente 
antes  de  usarla. 

Otro  hecho  que  han  puesto  de  relieve  los  estudios  en 
el  laboratorio  consiste  en  que  la  arena  fina  tiene  las 
mismas  cualidades  que  la  arena  gruesa,  salvo  en  un 
punto.  Con  objeto  de  producir  una  mezcla  plástica  y 
adaptable  hecha  con  arena  ñna,  es  preciso  usar  más 
agua  que  si  la  arena  fuera  gruesa.  Este  exceso  de 
agua  es  precisamente  lo  que  reduce  la  resistencia  del 
hormigón.    En  otros  términos,  si  el  hormigón  se  pudiese 


mezclar  con  una  misma  cantidad  de  agua,  cualquiera 
que  fuese  el  grado  de  finura  de  la  arena,  obteniéndose 
una  mezcla  plástica  en  ambos  casos,  el  hormigón  ten- 
dría siempre  la  misma  resistencia. 

Agregados  gruesos 

Al  estudiar  las  características  de  los  agregados 
gruesos,  se  ha  descubierto  un  detalle  de  suma  impor- 
tancia: la  dureza  del  agregado  es  sólo  consideración 
secundaría  en  comparación  con  otros  factores  cuando 
se  trata  de  desarrollar  en  el  hormigón  una  gran  resis- 
tencia a  la  compresión,  y  aun  de  menor  importancia  de 
lo  que  generalmente  se  cree  para  desarrollar  en  el  hor- 
migón la  resistencia  contra  el  desgaste.  Esto  quedó 
demostrado  explícitamente  en  pruebas  comparativas 
llevadas  a  cabo  con  pizarra  quemada,  utilizada  más 
tarde  en  la  construcción  de  barcos  de  hormigón.  Las 
muestras  preparadas  con  este  agregado  se  comparaban 
favorablemente  con  las  hechas  empleando  agregados 
mucho  más  duros.  La  piedra  sería  por  cierto  muy  des- 
moronadiza si  carece  de  la  suficiente  resistencia  al 
combinarse  con  el  hormigón  para  resistir  la  carga  que 
éste  probablemente  portará. 

La  gran  resistencia  a  la  compresión  qua  frecuente- 
mente se  obtiene  con  el  empleo  de  un  agregado  ligero 
y  blando  se  debe  a  que  la  porosidad  del  agregado  reduce 
la  cantidad  de  agua  disponible  en  la  mezcla.  En  este 
caso  se  ve  otra  vez  que  el  agua  en  la  mezcla  es  el  factor 
determinante  de  la  calidad  del  hormigón. 

El  hormigón  empleado  en  los  pavimentos  para  carre- 
teras es  preciso  que  posea  otra  calidad:  ésta  es,  resis- 
tencia al  desgaste  causado  por  el  rozamiento,  y,  con 
objeto  de  obtener  estos  resultados,  la  piedra  no  debe 
ser  muy  blanda.  No  es  recomendable,  por  lo  tanto, 
emplear  piedra  cuyo  grado  de  dureza  sea  menor  de  7, 
a  pesar  de  que  algunos  pavimentos  hechos  con  piedra 
con  dureza  de  sólo  6,  han  dado  también  excelentes 
resultados. 

No  pretendemos  llamar  la  atención  acerca  de  estos 
resultados  con  objeto  de  recomendar  el  uso  de  cualquiera 
que  sea  la  dureza  o  resistencia  al  rozamiento  de  la 
piedra.  Sólo  deseamos  indicar  que  muchas  de  las  con- 
diciones que  anteriormente  aparecían  en  los  pliegos  de 
condiciones  no  ofrecen  ninguna  protección  y  que  los 
resultados  que  podrían  obtenerse  siguiendo  estas  espe- 
cificaciones podrán  acaso  perderse  si  no  se  observan 
otros  factores  de  mayor  importancia.  Es  siempre 
recomendable  usar  los  mejores  materiales  que  puedan 
obtenerse,  pero  ha  habido  muchos  casos  en  que  se  han 
rechazado  los  materiales  de  la  localidad,  fáciles  de 
obtener,  cuando  pudieran  haberse  utilizado  con  exce- 
lentes resultados  siguiendo  los  principios  establecidos 
para  proporcionar  y  mezclar  el  hormigón.  Con  el 
empleo  de  estos  materiales  se  habrían  obtenido  tal  vez 
mejores  resultados  que  usando  materiales  traídos  de 
otras  localidades,  y  todo  esto  sólo  se  debe  a  que  no  se 
toman  en  cuenta  los  factores  realmente  importantes 
para  la  preparación  del  hormigón. 

Agua 

El  otro  ingrediente  que  enti-e  en  la  preparación  del 
hormigón,  el  agua,  tiene  realmente  la  misma  impor- 
tancia que  el  cemento  para  la  obtención  de  un  buen 
hormigón,  y,  sin  embargo,  es  el  que  más  se  descuida 
en  los  pliegos  de  condiciones  hasta  tal  punto  que  ni 
siquiera  se  menciona  en  los  informes  publicados  res- 
pecto a  ensayos  de  hormigón. 

El  laboratorio  de  Chicago  ha  llevado  a  efecto  algunos 
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ensayos  con  agnas  provenientes  de  todas  partes  de  los 
Estados  Unidos,  pero  aún  no  se  han  publicado  las  con- 
clusiones definitivas  al  efecto.  Podemos,  no  obstante, 
decir  que  no  debieran  usarse  aguas  muy  alcalinas,  y, 
a  causa  de  la  probabilidad  de  contener  suficientes  mate- 
rias vegetales,  las  aguas  de  pantanos  debieran  también 
mirarse  con  recelo  por  temor  de  que  afecten  seriamente 
la  resistencia  del  hormigón.  Una  buena  medida  de 
protección  consiste  en  especificar  el  empleo  de  agua 
potable  para  la  mezcla  del  hormigón. 

En  cuanto  a  la  temperatura  del  agua,  se  han  hecho 
ensayos  con  agua  a  temperaturas  entre  O  y  100  gra- 
dos C.  Se  halló  que  la  temperatura  del  agua  tiene  muy 
poco  que  ver  con  la  resistencia  del  hormigón.  El  agua 
caliente,  sin  embargo,  contribuye  notablemente  a  remo- 
ver la  escarcha  de  los  agregados  durante  la  estación 
fría  y  puede  usarse  sin  temor  de  dañar  la  mezcla.  El 
agua  caliente  tiende,  además,  a  acelerar  el  fraguado. 

Proporción  de  la  mezcla 

AI  estudiar  la  segunda  fase  en  la  preparación  del 
hormigón,  o  sea  la  proporción  en  que  han  de  mezclarse 
los  ingredientes,  el  laboratorio  ha  llevado  a  cabo  ciertos 
cambios,  algunos  de  ellos  bien  radicales  respecto  a  la 
antigua  práctica  de  mezclar  el  hormigón. 

Estas  investigaciones  han  puesto  de  manifiesto  los 
hechos  siguientes:  Que  el  método  actual  de  preparar 
mezclas  de  hormigón,  utilizando  volúmenes  arbitrarios, 
es  erróneo;  que  sólo  hay  una  proporción  que  dé  los 
mejores  resultados  con  una  mezcla  dada  de  agi-egados 
finos  o  gruesos;  que  el  agregar  o  reducir  la  cantidad  de 
cemento  tiene  valor  únicamente  en  cuanto  afecta  a  la 
cantidad  relativa  de  agua  necesaria  para  hacer  una 
mezcla  plástica  y  adaptable ;  y,  por  fin,  que  la  proporción 
del  agua  es  el  elemento  de  más  importancia  en  la  mezcla 
del  hormigón.  La  proporción  del  agua  usada  por  el 
laboratorio  es  la  razón  entre  el  volumen  de  agua  y  el 
de  cemento  que  constituye  la  pilada.  Si  para  cada  saco 
de  cemento  de  45  kilogramos  se  usan  28  litros  de  agua, 
se  dice  que  la  razón  del  agua  es  1.00. 

El  empleo  de  más  cemento  para  la  preparación  de 
una  pilada  no  produce  efecto  benéfico  alguno,  salvo  que 
se  puede  producir  una  mezcla  plástica  y  adaptable  con 
una  cantidad  menor  de  agua.  La  razón  por  qué  una 
mezcla  rica  es  más  resistente  que  una  pobre  no  se  debe 
a  que  se  usa  más  cemento,  sino  a  que  el  hormigón  puede 
mezclarse  con  una  cantidad  de  agua  que  es  relativa- 
mente menor  en  la  mezcla  rica  que  en  la  pobre.  Si  no 
se  aprovecha  este  factor  para  reducir  la  cantidad  de 
agua  en  el  mezcla,  se  derrocha  cantidad  de  cemento  adi- 
cional empleado  en  la  mezcla  más  rica. 


Es-'a  co-JSisfencia  se  usará  para  la 
■  "fabricación  de  producios  prevaciados.hormj 
_  go'n  armado,  efce'fera.   Los  órganos  delgado 
\  déla  estructura  requieren  mayor  cantidad 
\  de  agua 


Reparación  de  pavimentos  de  asfalto 
desgastados 

Por  R.  D.  Budd 

LOS  resultados  excelentes  que  hemos  obtenido  en  el 
^  tratamiento  de  calzadas  de  arcilla  y  casquijo  con 
asfalto  líquido  aplicado  sobre  la  superficie  año  tras  año 
en  capas  de  2  centímetros  de  espesor,  han  sido  muy 
satisfactorjos,  y  el  tráfico  más  o  menos  pesado  de  la 
vía  nos  indujo  a  creer  que  los  pavimentos  con  superficie 
de  asfalto  podrían  también  beneficiarse  con  un  trata- 
miento análogo. 

El  material  que  hemos  usado  para  este  objeto  tiene 
una  densidad  de  16  a  19  grados  Baumé,  y  su  pérdida 
después  de  calentarlo  por  5  horas  es  de  25  por  ciento. 
El  contenido  asfáltico  con  grado  de  penetración  igual 
a  100  es  de  60  por  ciento. 

Antes  de  aplicar  el  asfalto  se  cerró  la  calle  al  tráfico, 
y  la  superficie  se  limpió  completamente.  La  mezcla  de 
asfalto  se  calentó  en  un  caldero  a  una  temperatura  de 
45  a  46  grados  C.  y  se  aplicó  al  pavimento  por  medio 
de  cubos,  extendiéndolo  en  seguida  con  escobas.  Des- 
pués se  esparció  arena  seca  en  una  capa  de  13  milí- 
metros de  espesor,  pasándole  por  encima  un  rodillo  de 
10  toneladas.  Después  de  este  tratamiento  la  calle  se 
abrió  al  tráfico. 

El  aplanado  con  rodillo,  según  creemos  ahora,  no  fué 
necesario.  Sólo  como  la  mitad  del  pavimento  se  trató 
de  este  modo  y  no  hay  diferencia  en  el  aspecto  de  los 
dos  tipos  de  obra.  La  primera  calle  se  cubrió  con  arena 
que  se  había  secado  en  una  cámara  especial  para  este 
objeto  y  se  aplicó  al  pavimento  mientras  estaba 
caliente;  el  resto  de  la  obra  se  cubrió  con  arena  secada 
al  sol  y  se  aplicó  fría.  La  cantidad  de  asfalto  empleado 
fué  aproximadamente  de  1  litro  por  metro  cuadrado 
de  superficie,  siendo  esta  cantidad  lo  más  que  pudo 
contener  el  pavimento  sin  que  el  asfalto  se  escurriese 
a  las  cunetas;  el  excederlte  se  barrió  hacia  adelante 
sobre  la  obra  aún  por  tratar.  La  arena  empleada  para 
cubrir  la  calzada  consistía  de  lo  que  quedaba  al  cribar 
el  material  en  un  tamiz  del  Núm.  50  pasando  después 
esta  arena  por  un  tamiz  de  6  milímetros  de  malla. 
La  arena  se  lavó  para  librarla  de  las  materias  or- 
gánicas. 

Estas  obras  se  ejecutaron  con  un  capataz  y  cuatro 
trabajadores,  ninguno  de  los  cuales  tenía  experiencia 
en  construcciones  de  asfalto.  El  coste  del  tratamiento 
fué  de  8  centavos  de  dólar  por  metro  cuadrado  de 
superficie,  incluso  materiales  y  mano  de  obi-a.  Los 
resultados  han  sido  por  demás  satisfactorios.  Para 
completar  estos  trabajos  se  aplicó  más  tarde  una  capa 
superficial  de  6  milímetros  al  espesor  del  pavimento, 
y.  cosa  notable,  el  antiguo  pavimento  ha  adquirido  su 
elasticidad  primitiva.  Somos  de  opinión  que  el  estado 
actual  de  la  calzada  se  puede  conservar  por  medio  de 
un  tratamiento  semejante  aplicado  de  tiempo  en  tiem- 
po.— Engineering  News-Record. 
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FIG.  2.  EFECTO  DEL  AGUA  EN  LA  MEZCLA  SOBRE  LA 
RESISTEXCIA    A  L.\  COMPRESIÓX  DEL  HORMIGÓN 


Minas  de  carbón  en  el  Brasil 

La  explotación  de  las  minas  de  carbón  no  es  por  cierto 
una  nueva  industria  en  el  Brasil.  Algunas  de  las  minas 
de  carbón  en  el  Estado  de  Rio  Grande  do  Sul  datan  desde 
el  tiempo  del  imperio.  No  obstante  haber  yacimientos  de 
extensión  considerable  en  varias  partes  del  país,  los  más 
importantes  se  encuentran  en  el  sur  del  Brasil,  en  los 
Estados  de  Rio  Grande  do  Sul  y  en  Santa  Catharina. 
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Servicio  de  ómnibus  automóviles  complementario 
de  tranvías  eléctricos 

Consideraciones  preliminares  respecto  a  la  elección  de  rutas  adecua- 
das para  el  establecimiento  de  un  servicio  de  ómnibus;  modo  de 
fijar  las  tarifas  y  clase  de  vehículos  convenientes  para  el  servicio 

Por  F.  Pick* 


EL  PRIMER  paso  hacia  el  establecimiento  de  una 
empresa  de  ómnibus  consiste  en  estudiar  metódica- 
mente la  comunidad  que  han  de  servir  los  vehículos, 
realizando  al  efecto  las  siguientes  investigaciones:  (1) 
Densidad  y  distribución  de  la  población;  (2)  ocupación 
de  los  habitantes  y  distancia  desde  las  residencias  hasta 
los  centros  fabriles;  (3)  comercio  de  la  localidad,  y  si 
los  mercados  y  centros  comerciales  están  a  una  distancia 
considerable  de  los  barrios  de  residencias. 

Estos  son  los  factores  de  mayor  importancia,  pwr 
cuanto  al  éxito  permanente  de  un  servicio  de  ómnibus, 
éste  dependerá  de  si  llena  o  no  una  necesidad  pública, 
la  cual  sólo  es  duradera  cuando  se  relaciona  con  los 
medios  de  subsistencia  de  una  población;  esto  es,  con 
la  industria  y  el  comercio. 

Para  satisfacer  los  requisitos  del  tráfico  en  una  loca- 
lidad cualquiera,  es  necesario  resolver  ctiatro  problemas 
diferentes  : 

Rutas  que  han  de  explotarse. 
Clase  de  servicio  pwr  establecer. 
Tipo  de  vehículos  conveniente. 
Tarifas  por  cobrar. 

Elección  de  la  ruta 

Entiéndese  por  ruta  una  vía  continua  apropiada  para 
la  instalación  de  un  servicio  de  ómnibus  por  donde  se 
mueve  el  tráfico  de  una  localidad,  cuya  característica 
■consiste  en  que  conecta  una  serie  de  lugares  establecidos 
naturalmente  o  por  el  hábito,  en  los  cuales  los  pasajeros 
se  reúnen  tanto  para  dejar  como  para  tomar  un  ómnibus 
con  objeto  de  hacer  un  viaje.  El  valor  de  una  ruta 
dependerá  en  gran  parte  del  número  e  importancia  de 
■estos  puntos  de  tráfico.  En  los  distritos  rurales  tales 
puntos  se  reconocen  fácilmente,  pues  son  las  aldeas  y 
los  caseríos  situados  a  lo  largo  del  camino. 

La  vía  más  recta  no  es  por  cierto  la  más  remunerativa 
ni  la  que  ofrece  las  facilidades  que  busca  el  público, 
siendo  a  veces  permisible  seguir  los  recodos  para  llegar 
hasta  los  verdaderos  centros  de  tráfico  que  la  ruta  pro- 
cura conectar.  Es  pertinente  recordar  a  este  respecto  que 
el  objeto  del  ómnibus  es  atender  al  tráfico  local  y  no 
al  directo. 

En  las  ciudades  y  grandes  poblaciones  los  puntos  de 
tráfico  son  a  veces  difíciles  de  determinar  con  precisión, 
pues  su  carácter  tiende  a  ser  menos  natural. 

El  largo  más  conveniente  de  una  ruta 
Una  vez  resuelto  el  problema  topográfico,  queda  aún 
"por  resolver  uno  de  explotación,  que  consiste  en  deter- 
minar el  largo  más  conveniente  de  la  ruta.  Esto  pre- 
senta dos  aspectos.  El  primero  se  refiere  al  movimiento 
del  trafica  Es  un  hecho  establecido  que  en  los  términos 
de  una  ruta  el  tráfico  es  siempre  escaso  a  menos  que 
-en  dichos  puntos  haya  un  mercado,  una  estación  ferro- 

•A>-udante  del  director  gerente  del  Ferrocarril  Subterráneo  de 
-ivondres  y  ,de  la  Compañía  General  de  Ómnibus  de  esa  misma 
ciudad. 


viaria  u  otra  ubicación  ventajosa  capaz  de  concentrar 
un  tráfico  extraordinario. 

Sólo  después  de  haber  recorrido  cierta  distancia  de 
la  ruta  el  ómnibus  empieza  a  tomar  pasajeros  en  número 
suficiente  para  llevar  su  carga  normal.  Al  llegar  al 
término  de  la  ruta  el  número  de  pasajeros  que  dejan 
el  vehículo  no  se  compensa  con  el  número  de  pasajeros 
que  lo  toman,  j'  el  tráfico  se  hace  menor  que  la  carga 
normal  media.  Tenemos  entonces  que,  con  objeto  de 
conseguir  una  carga  media  suficiente,  la  vía  debe  con- 
sistir de  un  tramo  intermedio  de  buen  largo.  Por  otra 
parte,  una  ruta  corta  se  vuelve  todo  extremos,  y  en  el 
mejor  de  los  casos  es  de  poquísima  actividad.  Una 
ruta  larga,  por  el  contrario,  reduce  a  bien  poco  la 
importancia  de  los  términos  y  está,  por  consiguiente, 
en  mejores  circunstancias  que  una  corta.  Como  medida 
de  precaución  diremos,  sin  embargo,  que  la  vía  no 
debiera  ser  demasiado  larga.  Será  de  carácter  uni- 
forme en  toda  su  extensión  y  la  demanda  del  tráfico 
será  bastante  continua  si  es  que  se  busca  una  explota- 
ción fácil  y  uniforme.  Además,  la  vía  no  pasará  sin 
interrupción  por  localidades  de  diversa  índole,  pues 
sería  imposible  adaptar  el  servicio  de  ómnibus  a  las 
exigencias  del  tráfico  de  los  diversos  barrios.  En  otros 
términos,  la  vía  debe  ser  de  carácter  homogéneo. 

El  otro  aspecto  del  problema  influye  seriamente  en  el 
largo  de  la  ruta. — Se  refiere  a  lo  que  nosotros  llama- 
mos el  factor  humano,  o  sea  el  conductor,  cobrador  y 
sus  horas  de  trabajo.  Si  hemos  de  aceptar  las  condi- 
ciones tales  como  hoy  existen,  hay  indudablemente  un 
largo  económico  para  la  ruta.  El  cobrador  y  el  conduc- 
tor necesitan  de  un  intervalo  para  almorzar  y  una  in- 
terrupción para  restaurarse  de  la  fatiga  que  imponen 
las  faenas.  El  mejor  largo  parece  ser  aquel  que  per- 
mita hacer  tres  o  cuatro  viajes  redondos  como  comple- 
mento de  un  día  de  trabajo. 

Clase  de  servicio  que  ha  de  instalarse 

Hay  dos  tipos  principales  de  servicio,  distintos  entre 
si,  que  presentan  problemas  divergentes.  Uno  consiste 
en  un  servicio  a  intervalos  semejante  al  que  se  hace 
comúnmente  en  Londres,  y  el  otro  es  un  servicio  a  horas 
fijas,  como  el  que  se  emplea  por  lo  general  en  los  dis- 
tritos rurales. 

Por  servicio  a  intervalos  se  entiende  aquel  en  el  que 
un  ómnibus  sigue  a  otro  a  lo  largo  de  la  ruta  a  inter- 
valos regulares  de  tiempo,  que  a  veces  reciben  el  nombre 
de  delantera.  En  el  distrito  metropolitano  de  Londres 
la  delantera  varía  entre  uno  y  sesenta  o  más  minutos, 
siendo  el  promedio  de  cuatro  minutos,  y  lo  normal  entre 
dos  y  ocho  minutos.  Donde  el  intervalo  es  de  diez  o 
más  minutos  es  recomendable  que  los  ómnibus  toquen 
en  los  puntos  de  tráfico  adyacentes  a  la  ruta  en  frac- 
ciones de  hora  fáciles  de  recordar.  Se  ha  observado 
que  tan  pronto  como  se  alargan  los  intervalos  a  diez 
minutos    los    pasajeros    que    regularmente    utilizan   el 
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1.  Disposición  de  la  plataforma,  escaleras,  nuei- 
tas,  g:uardamanos. 


2.  Ómnibus    de    sesenta 
peso  es  sólo  de  4.926  kilogramos. 


nueve    viajeros    cu>  o 


4.  Ómnibus  de  gasolma  e  ignición  eléctrica,  cons- 
niído  para  una  municipalidad  británica.  Puede 
icomodar  veinte  viajeros. 


servicio  prefieren  esperar  en  su  casa 
por  un  ómnibus  que  pasa  a  una  hora 
determinada  en  vez  de  salir  a  la  calle 
y  esperar  allí  por  el  primero  que 
venga. 

Las  utilidades  que  deja  un  órmii- 
bus  dependen  hasta  cierto  punto  de  su 
exceso  de  capacidad.  El  hecho  de 
que  un  ómnibus  pase  por  un  lugar 
con  asientos  disponibles  cria  un  trá- 
fico generalmente  no  esperado.  Las 
utilidades  de  que  es  capaz  una  ruta 
quedan  aseguradas  tan  pronto  como 
se  pueda  realizar  un  servicio  considerable  sin  sufrir 
pérdidas.  Llegado  este  momento,  la  empresa  ganará 
rápidamente  lo  poco  más  que  se  traduce  en  ganancias, 
y  es  acertado,  una  vez  obtenido  un  excedente  equitativo 
de  ganancias,  incrementar,  pero  no  mucho,  el  servicio. 
Una  empresa  de  ómnibus  realiza  su  servicio  con  una 
diferencia  bien  pequeña  entre  las  utilidades  y  los  gastos, 
por  cuanto  el  éxito  dependerá  entonces  de  equilibrar 
cuidadosamente  el  servicio,  esto  es,  en  elegir  una  ruta 
que  no  sea  ni  muy  pobre  ni  muy  rica.  En  este  punto  es 
precisamente  donde  se  pone  a  prueba  el  buen  juicio  del 
empresario. 

Tipo  de  vehículo  conveniente 
Las  rutas  pueden  alterarse  o  modificarse,  y  el  servicio 
puede  variarse  o  adoptarse  a  las  condiciones  existentes. 
A  este  respecto  las  ventajas  de  los  ómnibus  son  inmen- 
sas si  se  les  compara  con  los  medios  de  transporte  que 
requieren  vías  férreas.  Pero,  una  vez  adoptado  y  puesto 
en  sei-vicio  un  vehículo  de  cierto  tipo,  éste  sóÍo  puede 
cambiarse  y  modificarse  con  el  transcurso  del  tiempo, 
a  menos  que  se  resuelva  echar  al  viento  la  inversión 
en  el  material  rodante. 

Recordemos  que  el  ómnibus  automóvil  está  aún  en 
su  infancia.  En  cierto  sentido  son  grandes  los  progresos 
que  se  han  hecho,  pero  aún  puede  haber  en  lo  venidero 
cambios  bien  radicales.  El  hecho  de  que  la  construcción 
de  los  vehículos  haya  apenas  cambiado  un  poco  desde 
su  aparición  es  precisamente  una  mala  señal,  pues  es 
improbable  que  desde  un  principio  se  haya  encontrado 
el  tipo  de  construcción  más  acertado. 

La  capacidad  del  ómnibus,  o  lo  que  es  lo  mismo,  el 
número  de  asientos,  es  el  elemento  más  importante'  en 
su  elección.  Diremos  a  este  respecto  que  existe  una 
gran  variedad  de  tamaños,  desde  la  diligencia  de  cons- 
trucción Ford  para  diez  pasajeros  hasta  los  más  grandes 


y  modernos,  tales  como  los  ómnibus 
para  cincuenta  y  seis  ocupantes  que 
se  usan  en  Londres. 

La  tendencia  será  siempre  la  de 
preferir  el  vehículo  de  mayor  tamaño 
o  capacidad  posible.  Esta,  sin  em- 
bargo, no  es  una  práctica  bien 
fundada,  pues  se  basa  sobre  un 
conocimiento  superficial  de  los  he- 
chos, arguyéndose  que  cuanto  mayor 
sea  el  vehículo  mayores  serán  las 
utilidades.  Bastará  con  emplear  un 
iívehículo  de  tamaño  suficiente  para 
el  tráfico  que  de  ordinario  puede  esperarse,  siempre 
que  sea,  por  supuesto,  de  capacidad  suficiente  para  que 
su  carga  deje  ganancias.  No  sería  acertado  construir 
ómnibus  mayores  que  de  cierto  tamaño  moderado.  En 
Londres,  donde  el  tráfico  de  pasajeros  es  constante, 
tienen  razón  de  ser  del  tamaño  mayor,  pero  en  los  dis- 
tritos rurales,  donde  los  viajes  sólo  se  hacen  de  vez  en 
cuando,  el  éxito  de  su  instalación  es  problemático. 

El  último  factor  de  importancia  en  lo  que  atañe  a  la 
elección  de  un  ómnibus  consiste  en  determinar  si  el 
vehículo  ha  de  tener  o  no  imperial.  La  elección  entre 
estos  dos  tipos  es  ciertamente  optativa.  En  la  capital 
británica  el  vehículo  con  imperial  a  cielo  abierto  goza 
de  mucha  popularidad.  Durante  un  año  normal  hay 
sólo  doce  días  en  que  el  tiempo  es  tan  inclemente  que 
los  imperiales  de  los  ómnibus  son  totalmente  inapro- 
piados.  Los  londinenses  son  muy  amigos  del  aire 
fresco,  pero  en  el  caso  de  los  residentes  rurales  pasa 
algo  muy  distinto.  Están  hartos  del  aire  y  de  las 
asoleadas,  y,  cuando  viajan,  prefieren,  al  parecer,  los 
vehículos  cerrados.  Sus  gustos  se  inclinan  por  el 
vehículo  cerrado,  siendo  por  tanto  más  populares  entre 
ellos  los  ómnibus  sin  imperial. 

Tarifas  por  cobrar 

El  sistema  de  tarifas  será  de  tal  naturaleza  que 
debiere  permitir  a  un  cobrador  ordinario  conducir  laa 
transacciones  del  ómnibus  con  prontitud  y  precisión. 

Por  otra  parte,  las  tarifas  aparecerán  ante  los  pasa- 
jeros ordenadas  equitativamente,  pues  de  otro  modo  se 
sentirán  agraviados,  con  el  consiguiente  detrimento 
para  el  servicio. 

Por  regla  general,  los  pasajeros  no  tienen  noción 
exacta  del  largo  del  trayecto  que  realizan.  Hay  la 
tendencia  de  apreciar  las  distancias  por  el  tiempo  que 
se  emplea  en  recorrerlas.    Un  peatón  calcula  que  nece- 
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sita  entre  diez  y  quince  minutos  para  andar  un  kiló- 
metro. En  el  ómnibus,  también  lo  que  más  se  toma  en 
cuenta  es  el  tiempo  necesario  para  realizar  el  viaje.  En 
una  ruta  de  mucha  aglomeración  se  aceptarán  de  muy 
buena  gana  las  tarifas  fijadas  para  zonas  o  tiradas  cortas, 
en  tanto  que  estas  mismas  tarifas  se  rehusarían  por 
exorbitantes  en  una  ruta  abierta.  Puesto  que  en  una 
ruta  de  gran  aglomeración  los  puntos  de  tráfico  se 
suceden  con  bastante  rapidez,  en  tanto  que  en  las  rutas 
abiertas  son  infrecuentes,  la  existencia  natural  de  los 
puntos  de  tráfico  sugiere  también  una  variación  natural 
y  conveniente  en  la  escala  de  las  tarifas.  De  todos 
modos,  es  prudente  no  ser  demasiado  exacto  en  la 
aplicación  de  los  kilómetros  como  base  para  la  fijación 
de  las  tarifas. 

Si  se  toman  como  norma  las  entradas  de  los  pasajeros 
por  kilómetro  y  si  éstas  se  representan  por  el  número 
100,  los  gastos  representan  entonces  entre  el  85  y  90 
por  ciento,  la  reserva  para  repuesto  y  material  anti- 
cuado el  5  por  ciento,  y  el  resto  disponible  de  5  a  10 
por  ciento  quedaría  para  pagar  el  interés  del  capital. 

Como  se  verá  por  el  párrafo  anterior,  las  ganancias 
dejan  bien  poco  disponible  para  cubrir  cualquier  error. 
Un  cálculo  erróneo  dentro  de  un  diez  por  ciento  será 
suficiente  para  absorber  todas  las  entradas  netas,  y 
¡con  qué  facilidad  merma  el  tráfico  hasta  este  punto! 
De  aquí  la  necesidad  de  vigilar  muy  de  cerca  el  servicio 
así  como  de  tener  mucho  valor  para  hacer  frente  a  los 
reveses  de  la  fortuna  y  de  tener  paciencia  para  no  hacer 
modificaciones  prematuras. 


El  gran  metropolitano  de  Barcelona 

Escrito   especialmente   para  "Ingeniería   Internacional" 

Por  Chester  Cotten* 

SERIA  extemporáneo  repetir  aquí  nuevamente  todo 
lo  que  se  ha  dicho  y  se  ha  escrito  referente  a  la 
necesidad  que  siente  Barcelona  de  un  servicio  de  comu- 
nicaciones rápidas  que  vaya  colocando  esta  ciudad  a  la 
altura  de  las  primeras  capitales  de  Europa,  pues  que 
está  en  el  espíritu  de  todos  que  los  servicios  urbanos, 
y  en  especial  el  def  las  comunicaciones,  no  han  avanzado 
al  compás  del  rápido  progreso  de  aquella  capital. 

Por  esto  ahora  se  encuentra  que,  además  de  un  ser- 
vicio tranviario  insuficiente,  sobre  todo  hacia  los  barrios 
extremos,  la  circulación  general  en  los  puntos  céntricos 
es  muy  dificultosa,  y  los  mismos  tranvías  se  ven  obliga- 
dos a  seguir  una  marcha  lenta  y  ridicula. 

Afortunadamente,  podemos  decir  que  esto  toca  a  su 
fin,  ya  que  la  construcción  de  un  gran  metropolitano, 
que  alivie  la  congestión  y  resuelva  el  problema  de  las 
comunicaciones  rápidas  en  el  sentido  longitudinal  de  la 
ciudad,  es  ya  un  hecho. 

Con  el  menor  ruido  posible,  y  sin  que  los  ciudadanos 
puedan  darse  cuenta  exacta,  un  ejército  de  hombres  va 
minando  la  ciudad,  haciendo  avanzar  las  obras  con  rapi- 
dez extraordinaria. 

Por  esto  nos  complace  ofrecer  algunas  notas  curiosas 
y  una  fotografía  que  será  más  elocuente  que  escritos 
muy  extensos. 

El  proyecto. — Como  ya  es  sabido,  el  proyecto  consta 
de  dos  líneas:  La  primera,  que  va  desde  la  Rambla  a 
la  Plaza  de  Lesseps  (Josepets),  pasa  por  debajo  del 
Paseo  de  Gracia  y  calle  Salmerón,  con  las  siguientes 
estaciones:  Rambla  de  las  Flores,  Plaza  de  Cataluña, 
calle  de  Aragón,  Gran  Vía  Diagonal,  Rambla  de  Prat 


•De   la   Allled   ilaehinery   Company. 


(La  Fontana)  y  Plaza  de  Lesseps.  La  segunda  sale  de 
las  inmediaciones  de  la  Plaza  Antonio  López  y  sigue 
por  la  Gran  Vía,  enlazando  con  la  primera,  que  viene 
de  la  Rambla,  en  el  Paseo  de  Gracia  a  la  altura  de  la 
calle  Caspe.  En  la  línea  de  La  Reforma  habrán  tres 
estaciones,  la  de  origen  (Puerta  de  Mar),  una  a  la 
Plaza  del  Ángel  y  otra  en  la  Plaza  de  Urquinaona. 

Tipos  de  túnel. — El  túnel  en  línea  recta  tiene  siete 
metros  de  luz,  permitiendo  la  instalación  de  doble  vía 
y  el  paso  de  vagones  de  gran  anchura.  Como  éstos  pasan 
a  reducida  distancia  de  las  paredes  laterales,  se  han 
colocado  alternativamente  a  cada  lado  del  túnel,  y  a 
una  distancia  de  12,50  metros,  unas  burladeros  para  el 
personal  de  la  vía.  Para  las  curvas,  así  como  las  obras 
especiales,  ha  sido  necesario  proyectar  otros  tipos,  siendo 
el  más  grande  de  ellos  de  9,95  metros  de  luz  en  la  bifur- 
cación de  las  líneas  I  y  II. 

Para  las  estaciones  hay  también  dos  modelos,  uno 
de  14  metros,  con  andenes  laterales  de  4  metros,  y  otro 
de  12  y  3  metros,  respectivamente.  Este  último  se 
usará  en  las  estaciones  de  menos  tránsito  y  en  los 
sitios  donde  las  condiciones  del  terreno  lo  exijan,  siendo 
uno  de  estos  casos  la  estación  de  La  Fontana.  La 
longitud  de  estas  estaciones  es  de  70  metros  para  las 
grandes  y  60  para  las  pequeñas.  No  obstante,  la  de 
la  Plaza  de  Cataluña  tendrá  80  metros,  pues  se  considera 
que  tendrá  un  gran  tránsito.  Las  obras  actuales  son 
a  cielo  abierto. 

Al  proyectar  estas  estaciones,  que,  debido  a  los  puntos 
obligados  del  nivel  del  túnel,  quedan  a  regular  profun- 
didad, se  ha  procurado  poder  colocar  ascensores.  Todas 
las  estaciones,  así  como  las  escaleras  que  dan  acceso  o 
salida,  estarán  decoradas  con  baldosas  de  cerámica. 
Esto,  unido  a  la  profusa  luz  artificial  que  habrá,  hará 
que  tengan  un  aspecto  elegante  y  alegre  a  la  vez. 

Forma  de  con.strucción. — El  sistema  empleado  para  la 
construcción  del  túnel  es  el  llamado  método  b?lga,'  con- 
sistiendo en  construir  primero  una  galería  llamada  de 
avance,  que  tiene  su  base  en  el  nivel  donde  empieza  el 
arco;  después  se  procede  al  ensanchamiento,  o  sea  a 
excavar  en  la  tierra  la  forma  redonda  del  arco,  soste- 
niéndolo por  medio  de  apuntalamiento  más  o  menos 
sólido,  según  la  naturaleza  del  terreno.  A  continuación 
se  colocan  las  cerchas  o  formas  de  madera  para  la  cons- 
trucción de  los  arcos,  los  cuales  a  su  vez  sostienen  las 
diversas  corridas  de  ladrillo.  Estas  cerchas  o  formas 
se  conservarán  en  su  sitio  hasta  que  se  haya  secado  bien 
el  mortero  que  une  la  obra  de  albañilería. 

Hasta  ahora  sólo  se  ha  llegado  a  estas  tres  fases  de 
construcción,  que  son  las  más  costosas  por  la  necesidad 
de  un  sólido  apuntalamiento,  ya  que  la  circulación  supe- 
rior no  se  ha  interrumpido  en  ningún  sitio,  y  por  la 
imposibilidad  de  utilizar  excavadoras  mecánicas,  tal 
como  se  hará  al  efectuar  el  corte,  el  cual  consiste  en 
excavar  el  terreno  comprendido  entre  el  nivel  del  primer 
plano  (arrancamiento  de  la  vuelta)  y  el  nivel  del  suelo 
del  túnel.  Después,  por  secciones,  se  excavará  la  tierra 
que  sostiene  el  arco,  construyendo  debajo  los  zócalos  o 
paredes,  y  finalmente  se  construye  la  planta  o  suelo  del 
túnel,  quedando  entonces  éste  en  disposición  de  recibir 
la  grava,  instalar  los  carriles  y  las  líneas  aéreas. 

Construcciones  especiales. — Será  una  cosa  curiosa  la 
forma  en  que  se  ha  resuelto  el  empalme  de  las  líneas 
Rambla  y  La  Reforma,  pues  hay  que  tener  presente  que 

'El  sistema  belga  para  abrir  túneles  se  puede  ver  en  Ingeniería 
Internacional,  tomo  5.  número  3,  pá¿ina  131,  en  el  artículo  relativo 
al  Metropolitano  Alfonso  XIII. 
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TA  fotografía  superior  representa  una  pala  de 
'  ^  vapor  de  fabricación  norteamericana  trabajando 
en  la  excavación  para  el  nuevo  metropolitano  en  la 
Plaza  de  Cataluña.     La  garita  de  esta  máquina  fué 


destruida  accidentalmente  durante  una  explosión  en 
otras  obras.  La  sección  transversal  del  túnel  es  seme- 
jante al  Metropolitano  de  París,  y  su  largo  total  es  de 
5,5  kilómetros. 
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la  línea  descendente  de  Gracia  hacia  La  Reforma  ha 
de  cruzar  necesariamente  con  la  que  sube  de  la  Plaza 
de  Cataluña. 

Para  evitar  toda  posibilidad  de  choque,  se  ha  proyec- 
tado que  las  cuatro  vías  entren  cada  una  en  un  túnel 
diferente,  los  cuales  se  separan,  hundiéndose  los  unos 
y  elevándose  los  oti-os  en  tal  forma  que  el  cruce  se  efec- 
tuará en  niveles  diferentes,  pasando  la  vía  ascendente 
Rambla-Gracia  por  encima  de  la  descendente  Gracia-La 
Reforma. 


Otra  obra  que  presentará  serias  dificultades,  y  la  cons- 
trucción de  la  cual  empezará  en  breve,  es  el  paso  por  de- 
bajo de  la  valla  de  lacalle  Aragón  (Ferrocarril  de  Madrid, 
Zaragoza  y  Aragón),  pues  no  se  puede  interrumpir  la 
circulación  de  los  trenes,  y  el  peso  de  éstos  y  la  trepida- 
ción causada  por  ellos  son  muy  considerables.  Por  lo 
demás,  la  construcción  del  resto  de  las  vías  avanzará 
con  gran  rapidez,  pudiéndose  asegurar  que  Barcelona 
contará  con  un  espléndido  ferrocarril  subterráneo  mucho 
antes  de  lo  que  se  podía  suponer. 


El  tubo  electrónico  y  sus  funciones 

Descripción  y  aplicaciones  del  tubo  electrónico  en  las  líneas  telegráficas  y  telefónicas, 

y  desarrollo  de  la  radiotelefonía  gracias  a  su  empleo 

Por  a.  a.  Cameron* 


Pai-a  designar  la  bombilla  de  cristal  con  tres 
electrodos  en  su  interior:  filamento,  rejilla  y 
placa,  en  la  cual  se  ha  hecho  el  vacío,  se  han 
empleado  diversos  términos;  aquí  designamris 
ese    aparato    con    el   nombre    de    tubo    electrónico. 

EL  TUBO  electrónico  que  actualmente  es  tan  usado 
en  la  industria  telefónica  no  es  otra  cosa  que  la 
consecuencia  del  "odion"  perfeccionado  por  el 
Dr.  DeForest  para  la  radiotelefonía.  Los  ingenieros  de 
la  American  Telephone  and  Telegraph  Company  y  de 
la  Western  Electric  Company  se  interesaron  primera- 
mente hace  algunos  años  en  este  aparato  pequeño  e 
ingenioso,  cuando  trataban  de  obtener  un  repetidor 
telefónico  satisfactorio;  es  decir,  un  instrumento  que 
produjera  fielmente  y  con  potencia  muy  aumentada  las 
corrientes  débiles  que  circulan  por  los  circuitos  telefó- 
nicos y  producen  la  voz. 

El  odion  resultó  satisfactorio  para  recibir  radioseña- 
les, pero  no  tenía  las  condiciones  necesarias  para  em- 
plearse en  conexión  con  los  teléfonos.  Sin  embargo, 
se  resolvió  que  podría  perfeccionarse  para  que  llenara 
los  requisitos  telefónicos,  y,  como  resultado  de  un  tra- 
bajo laborioso  de  perfeccionamiento,  los  ingenieros  de 
las  compañías  mencionadas  han  construido  el  tubo  que 
mostramos  en  la  figura  2. 

Este  aparato  consiste  de  una  bombilla  de  cristal  en  la 
cual  está  hecho  el  vacío  a  un  grado  muy  perfecto.  En 
el  centro  lleva  un  alambre  que  afecta  la  forma  de  la 
letra  M ;  este  alambre  se  llama  el  filamento  y  se  calienta 
haciendo  pasar  por  él  la  corriente  de  una  batería  para 
que  el  tubo  pueda  entrar  en  acción.  A  cada  lado  del 
filamento  hay  una  rejilla  hecha  de  alambres  pequeños 
paralelos  entre  sí,  y  al  otro  lado  de  las  rejillas  se  encuen- 
tran unas  placas  metálicas. 


*De  la  International  Western  Electric  Company,  Inc. 
-  Rejilla  o  Rejilla  *_f 
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Explicacio'n 
P=  Placa 
R  =  Rejilla 
F=  Filamento 

COMO    FUXCIOXA    EL,    TUBO    ELECTRÓXICO 


Las  funciones  de  estos  tres  elementos  diferentes  se 
pueden  comprender  muy  bien  refiriéndonos  a  la  figura  1. 
Cuando  el  filamento  F  está  caliente,  emite  un  raudal 
continuo  de  partículas  de  electricidad  negativa,  llamadas 
electrones,  que  llenan  el  espacio  vacío  de  la  bombilla. 
Puesto  que  estas  partículas  están  cargadas  negativamente 
serán  atraídas  por  las  cargas  positivas  y  repelidas  por 
los  cuerpos  electrizados  negativamente.  Las  placas  P 
generalmente  están  cargadas  positivamente,  de  manera 
que  atraen  los  electrones  emitidos  por  el  filamento. 

Nada  hemos  dicho  hasta  aquí  de  las  funciones  que 
desempeñan  las  i-ej illas  R.     Suponiendo   que  se  aplica 


FIG.  2.  TUBO  ELECTRÓNICO 
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un  potencial  positivo  a  las  rejillas,  el  raudal  de  electro- 
nes hacia  las  placas  aumentará  a  causa  de  la  introduc- 
ción de  esas  cargas  positivas.  Esto  está  representado 
en  el  diagrama  de  la  derecha  en  la  figura  2.  Si  se  da 
carga  negativa  a  las  rejillas,  el  raudal  de  electrones 
disminuirá,  como  se  ve  en  el  diagrama  de  la  izquierda 
de  la  misma  figura  2.  Se  comprende,  pues,  que  las 
rejillas  hacen  las  veces  de  válvulas,  aumentando  el  raudal 
de  electricidad  cuando  están  cargadas  positivamente  y 
disminuyéndolo  cuando  están  cargadas  negativamente. 

Cuando  se  desea  amplificar  una  corriente  telefónica, 
esta  corriente  se  aplica  entre  las  rejillas  y  el  filamento 
por  medio  de  un  transformador  o  de  cualquier  otro 
arreglo  de  circuito  adecuado.  Conforme  a  que  la 
corriente  hace  variar  el  potencial  de  las  rejillas,  éstas, 
accionando  como  válvulas,  hacen  variar  a  su  vez  la 
corriente  que  pasa  del  filamento  a  las  placas.  Puesto 
que  las  rejillas  están  tan  cerca  del  filamento,  un  cambio 
pequeño  en  el  voltaje  de  las  rejillas  da  por  resultado 
un  cambio  comparativamente  grande  en  el  voltaje  efec- 
tivo entre  las  placas  y  el  filamento,  y  en  consecuencia 
también  en  la  corriente  de  la  placa. 

El  tubo  que  se  ve  en  la  figura  1  es  capaz  de  amplificar 
la  corriente  de  la  voz  400  veces.  Si  se  desea  tener  una 
amplificación  mayor,  se  lleva  la  corriente  que  sale  del 
tubo  electrónico  a  un  segundo  tubo  que  la  podrá  ampli- 
ficar otras  400  veces,  de  modo  que  en  definitiva  se  tendi-á 
una  amplificación  de  400  por  400.  o  sean  160.000  veces. 
Por  supuesto,  se  pueden  seguir  agregando  tubos  electró- 
nicos sucesivos  para  obtener  amplificaciones  enormes. 
Como   hecho  práctico   mencionaremos   que   en   el   cable 


telefónico  que  se  está  instalando  entre  la  ciudad  de 
Nueva  York  y  Chicago  se  tiene  el  proyecto  de  conectar 
17  tubos  electrónicos  repetidores  como  los  que  hemos 
descrito.  Estos  repetidores  no  estarán  colocados  en 
un  solo  punto  de  la  linea,  sino  que  quedarán  distribuidos 
en  toda  ella.  La  amplificación  que  se  puede  obtener 
combinando  esos  repetidores  es  casi  inconcebible.  Ex- 
presada matemáticamente  es  igual  a  10"  veces. 

Para  tener  idea  de  lo  que  estas  cifras  significan  basta 
considerar  que,  si  el  circuito  no  tuviera  los  repetidores, 
se  estima  que  toda  la  energía  que  radia  el  sol  convertida 
en  corriente  telefónica  y  entrando  por  uno  de  los  extre- 
mos del  circuito  no  dará  sonido  perceptible  en  la  otra 
extremidad  de  la  línea. 

Hasta  aquí  hemos  considerado  el  tubo  electrónico  sólo 
como  repetidor  telefónico;  y,  aunque  éste  es  uno  de 
sus  usos  principales,  también  se  utiliza  extensamente 
en  los  aparatos  radiotelefónicos,  en  las  corrientes  trans- 
portadoras de  los  sistemas  telefónicos  y  telegráficos  y 
en  los  aparatos  experimentales  de  laboratorio. 

Millares  de  tubos  como  el  representado  en  la  figura  3 
fueron  empleados  por  el  ejército  americano  durante  la 
guerra  como  detectores  y  amplificadores  en  los  aparatos 
radiotelefónicos.  El  tubo  que  utilizó  el  ejército  ameri- 
cano para  los  aparatos  transmisores  pequeños  tiene 
una  potencia  en  su  corriente  de  salida  de  cerca  de  5 
vatios.  Hay  tubos  que  son  capaces  de  dar  50  y  hasta 
250  vatios  respectivamente.  Y  se  están  perfeccionando 
actualmente  tubos  electrónicos  aun  más  poderosos,  de 
los  que  se  espera  que  podrán  utilizarse  como  radio- 
transmisores de  altísima  potencia. 

Con  las  corrientes  transportadoras  telefónicas  los 
tubos-  electrónicos  se  pueden  utilizar  de  muchos  modos : 
Como  osciladores  o  generadores  de  corrientes  de  alta 
frecuencia,  como  amplificadores,  como  moduladores,  como 
antimoduladores  y  como  detectores. 

Consideremos  primeramente  el  oscilador.  Si  conec- 
tamos el  electrodo  de  salida  del  tubo  con  el  de  entrada 
de  tal  manera  que  la  variación  de  la  corriente  de  la  placa 
ocasione  el  mismo  cambio  de  voltaje  en  la  rejilla,  tene- 
mos entonces  un  oscilador.  En  la  figura  4  tenemos  un 
circuito  típico  de  esta  naturaleza,  y  en  ella,  para  mayor 
sencillez,  se  ven  sólo  una  rejilla  y  una  placa.  La  batería 
para  calentar  el  filamento  es  Ea,  y  Eb  es  la  batería  que 
da  potencial  positivo  a  la  placa  respecto  a  los  filamentos. 
Las  bobinas  L,  y  L,  para  inductancia  están  devanadas 
sobre  el  mismo  núcleo,  de  manera  que  las  variaciones 
en  la  corriente  en  una  de  ellas  ocasiona  variaciones  en 
la  corriente  de  la  otra.  Puesto  que  una  de  esas  bobinas 
está  en  el  circuito  de  la  rejilla  y  la  otra  en  el  circuito 
de  la  placa,  los  cambios  en  las  bobinas  producen  oscila- 
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ciones  en  el  tubo.  La  frecuencia  de  la  corriente  oscilante 
depende  de  los  valores  L„  L,  y  C^.  C,  se  hace  bastante 
grande  para  que  no  afecte  la  frecuencia. 

La  acción  del  tubo  electrónico  como  modulador  es  algo 
diferente.  La  modulación  consiste  en  combinar  las  ondas 
de  la  corriente  para  la  voz  con  una  corriente  de  alta 
frecuencia  dentro  del  tubo  electrónico.  Ambas  corrien- 
tes se  conectan  en  los  electrodos  de  entrada  del  tubo 
electrónico,  y  en  los  electrodos  de  salida  se  obtiene  una 
corriente  complexa  de  alta  frecuencia  cuya  amplitud 
varía  de  acuerdo  con  la  corriente  de  la  voz. 

Por  un  solo  par  de  conductoi-es  se  pueden  enviar 
simultáneamente  diversas  corrientes  de  alta  frecuencia 
moduladas  por  distintas  corrientes  de  la  voz  y  recibirse 
a  la  salida,  según  se  desee,  por  medio  de  filtros  eléctricos 
de  tal  manera  que  la  corriente  de  una  de  las  voces  no 
modifique  ni  altere  las  otras. 

El  aparato  que  se  emplea  en  la  extremidad  receptora 
para  separar  las  corrientes  de  la  voz  de  la  corriente  de 
alta  frecuencia  se  llama  antimodulador.  En  el  modula- 
dor la  corriente  con  las  frecuencias  de  la  voz  y  la 
corriente  transportadora  o  de  alta  frecuencia  se  com- 
binan. En  el  antimodulador  la  corriente  recibida  es 
llevada  a  un  tubo  electrónico  y  separada  en  sus  com- 
ponentes por  la  reintroducción  de  la  corriente  transpor- 
tadora de  donde  resulta  la  corriente  original  de  la  voz. 

Hasta  aquí  hemos  intentado  dar  a  conocer  los  usos 
comerciales  más  comunes  de  los  tubos  electrónicos.  En 
los  laboratorios  también  son  muy  utilizados  como  oscila- 
dores o  generadores  de  corrientes  de  alta  frecuencia. 
En  la  figura  5  se  ve  un  oscilador  típico.  Haciendo  girar 
dos  o  tres  de  los  limbos  graduados  se  pueden  obtener 
fácilmente  corrientes  que  pueden  tener  desde  100  ciclos 
hasta  50.000  ciclos  por  segundo.  En  los  trabajos  de 
medidas  se  emplean  tubos  electrónicos  como  amplifica- 
dores. También  se  emplean  como  manómetros  para 
medir  presiones  excesivamente  bajas,  y  como  voltíme- 
tros y  rectificadores. 

Otros  muchos  usos  se  han  encontrado  para  este 
pequeño  aparato  llamado  tubo  electrónico,  que  apenas 
hace  unos  pocos  años  fué  inventado;  es  muy  importante 
familiarizarse  con  él,  pues  con  el  tiempo  se  encontrarán 
otras  muchas  maneras  de  emplearlo  y  utilizarlo. 


La  corriente  para  soldar 

Esta  debe  ser  en  proporción  con  el  grueso  del 

metal  que  se  suelda 

Por  D.  N.  Louis 

LA  SOLDADURA  por  el  arco  voltaico  se  efectúa  fre- 
^  cuentemente  con  corriente  demasiado  baja,  por  lo 
que  resultan  uniones  imperfectas.  Con  ai'co  de  un  largo 
dado,  la  calidad  de  la  fusión  se  mejora  aumentando  la 
corriente  del  arco  hasta  cierto  máximo.  Si  la  corriente 
que  se  emplea  es  menor  que  este  valor  máximo,  el  calor 
generado  no  será  suficiente  para  fundir  debidamente  el 
metal,  resultando  de  esto  que  el  relleno  tendrá  un  tras- 
lapo excesivo  y  muy  poca  penetración.  Si  la  corriente 
del  arco  excede  al  valor  máximo,  el  calor  será  excesivo 
y  la  penetración  muy  profunda.  A  causa  de  la  diferencia 
en  la  cantidad  de  calor  necesario  para  efectuar  diversos 
tipos  de  soldadura  es  preciso  tener  presente  este  factor 
al  determinar  la  intensidad  de  la  corriente.  La  tabla 
adjunta  da  los  valores  aproximados  de  la  corriente  para 
soldaduras  hechas  con  electrodos  desnudos  y  empleando 
corriente  continua  en  planchas  de  acero  horizontales  de 
tope.  Para  soldaduras  de  traslapo  multipliqúense  los 
valores  de  la  corriente  por  1,5,  y  para  soldaduras  con 
cubrejuntas  por  1,25. 

Relación  entre  el  grueso  de  la  plancha 
y  LA  corriente  del  arco 
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FIG.  5.   TABLERO  TÍPICO  DE  UN  OSCIL.\DOR 


Elevadores  en  Dunquerque, 
Francia 

EN  UN  boletín  publicado  recientemente  por  la  Cámara 
Francesa  de  Comercio  aparece  una  descripción  de 
los  elevadores  de  cereales  erigidos  en  Dunquerque,  los 
cuales  facilitan  enormemente  los  medios  de  carga  em- 
pleados en  aquel  puerto.  Los  nuevos  elevadores  pueden 
descargar  los  cereales  desde  los  barcos  a  los  sacos  a  un 
promedio  de  2.000  toneladas  por  día,  con  una  gran  reduc- 
ción en  los  derroches.  Durante  la  guerra  el  puerto  de 
Dunquerque  se  utilizó  como  base  de  pertrechos  para  loa 
ejércitos  aliados  que  peleaban  en  Francia.  En  la  actua- 
lidad se  hacen  preparativos  para  mejorar  la  rada  del 
puerto. 

Nuestra  portada 

EN  LA  carretera  que  une  las  ciudades  de  Potosí  y 
Sucre,  y  sobre  el  río  Pilcomayo,  existe  un  hermoso 
puente  colgante,  que  fué  construido  por  un  ingeniero 
brasileño.  Dicho  puente  se  encuentra  mencionado  en  el 
artículo  sobre  los  ferrocarriles  de  Bolivia  y  es  el  que 
presentamos  en  el  grabado  que  sirve  de  portada  a  este 
número  de  Ingeniería  Internacional. 
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El  motor  eléctrico  en  la  industria  textil 

La  energía  eléctrica  en  las  fábricas  de  tejidos  contribuye  notablemente 
a  la  economía  en  la  explotación.  El  uso  de  un  motor  para  cada  máquina 
ofrece  muchas  ventajas  en  el  caso  de  las  máquinas  de  hilar  y  telares 

Por  C.  a.  Chase* 


PODRÍA  decirse  que  el  advenimiento  del  motor  eléc- 
trico marcó  el  principio  de  una  nueva  era  en  el 
desarrollo  de  la  industria  textil.  La  importancia 
del  papel  que  la  energía  eléctrica  tiene  en  ese  desarrollo 
podrá  apreciarse  si  se  recuerda  que  el  motor  eléctrico 
en  cualquiera  de  sus  formas  ha  estado  apenas  dispo- 
nible para  las  industrias  desde  hace  treinta  años  y 
que  el  motor  de  inducción  se  ha  utilizado  en  los  últi- 
mos veintitrés  años,  las  fábricas  de  hilados  y  tejidos 
de  los  Estados  Unidos  están  ahora  utilizando  cerca  de 
750.000  caballos,  o  sea  más  o  menos  la  tercera  parte  de 
toda  la  potencia  que  esa  industria  requiere. 

Datos  históricos 

Es  siempre  interesante  e  instructivo  recordar  el  naci- 
miento de  un  desarrollo  indu-strial  cualquiera,  y,  en  el 
caso  de  la  introducción  de  la  energía  eléctrica  en  las 
fábricas  de  tejidos,  se  presentan  un  sinnúmero  de  inci- 
dentes dignos  de  mencionarse  y  por  cierto  de  mucha 
signiñcación. 

La  primera  fábrica  de  tejidos  que  adoptó  la  transmi- 
sión por  medio  de  motores  eléctricos  en  todos  los  depar- 
tamentos fué  la  Fábrica  de  Tejidos  de  Columbia,  situada 
en  la  Carolina  del  Sur,  Estados  Unidos.  Por  aquel 
entonces,  ninguna  de  las  fábricas  de  tejidos,  norteame- 
ricanas o  extranjeras,  intentaban  mover  sus  máquinas 
por  medio  de  electromotores.  En  el  caso  de  la  fábrica 
mencionada,  la  instalación  motriz  consistía  de  diez  y 
siete  motores  de  65  caballos,  invertidos  y  colgados  desde 
el  techo  del  taller;  en  la  mayoría  de  los  casos  el  eje 
sobresalía  del  motor  y  estaba  dotado  de  dos  poleas, 
una  a  cada  lado  del  m,otor,  y  en  ciertos  casos  el  árbol 
motor  estaba  acoplado  directamente  a  la  línea  de  trans- 
misión. Se  observará  que  el  tipo  de  motor  elegido  en 
aquella  ocasión  es  el  mismo  adoptado  desde  entonces  en 
todos  los  detalles  de  instalación  por  casi  todas  las  fábri- 
cas de  tejidos  que  emplean  el  llamado  "sistema  de  trans- 
misión por  grupo"  para  la  aplicación  de  la  electricidad. 

Bien  pronto  se  apreciaron  las  ventajas  obtenidas  con 
la  subdivisión  de  las  unidades  motrices,  y  en  1897  se 
instalaron  los  primeros  motores  acoplados  directamente 
a  las  máquinas  de  hilar  en  las  Fábricas  de  Tejidos  de 
Algodón,  situadas  en  Anderson,  Carolina  del  Sur,  cuya 
instalación  primitiva  consistió  de  cuarenta  y  dos  motores 
de  inducción,  cada  uno  de  ellos  montados  entre  dos 
máquinas  de  hilar  y  acoplados  a  los  ejes  de  los  cilindros 
mediante  embragues  de  rozamiento. 

Instalación  moderna  de  motores  eléctricos 

Las  transmisiones  eléctricas  se  usaron  en  un  principio 
en  las  fábricas  de  tejidos  con  objeto  de  resolver  convenien- 
temente los  problemas  que  se  presentaban  en  la  trans- 
misión de  fuerza,  los  que  eran  de  resolución  bien  difícil 
o  poco  práctica  de  llevar  a  cabo  por  medio  de  la  transmi- 
sión mecánica.     Además,  puesto  que  la  transmisión  se 


usó  en  un  principio  principalmente  para  reemplazar  o 
suplementar  la  transmisión  mecánica  en  las  fábricas 
antiguas,  es  lógico  que  se  recurriese  a  la  "transmisión 
motriz  por  grupo"  ya  que  ésta  permite  la  utilización  de 
los  árboles  intermedios  previamente  instalados.  Por 
otra  parte,  las  ventajas  más  notables  que  se  obtienen 
con  la  transmisión  eléctrica  eran  entonces  apenas  apre- 
ciadas, aun  por  sus  más  sinceros  defensores,  y  lo  caro  de 
los  motores  pequeños  en  existencia  en  aquel  entonces, 
así  como  su  poca  eficiencia,  tendía  naturalmente  a  pei'- 
petuar  la  transmisión  motriz  por  grupos  en  más  de  una 
década.  Las  transmisione.s  por  grupo  tienen  aún  muchos 
adherentes.  pero  tanto  los  fabricantes  de  tejidos  em- 
prendedores así  como  los  ingenieros  especializados  en 
esta  industria  empiezan  a  darse  cuenta  por  las  razones 
expuestas  en  los  párrafos  siguientes,  que  no  están  justi- 
ficados en  usar  ningún  sistema  de  transmisión  que  no 
utilice  el  motor  independiente  en  casi  todas  las  máquinas 
de  la  fábrica,  salvo  que  su  disposición  permita  el  empleo 
ventajoso  de  la  transmisión  en  grupo. 

La  transmisión  por  grupos  se  está,  por  consiguiente, 
cambiando  por  la  llamada  "transmisión  con  motor  inde- 
pendiente," nombre  con  que  deseamos  calificar  este  tipo 
de  transmisión  en  todo  este  artículo.  A  tal  respecto  es 
interesante  hacer  notar  que  diez  y  siete  años  atrás  el 
tamaño  medio  de  los  motores  hasta  entonces  instalados 
en  las  fábricas  de  tejidos  norteamericanas  era  de  como 
75  caballos,  en  tanto  que  hoy  día  los  motores  no  pasari 
de  16  caballos. 

El  progreso  más  notable  habido  en  la  aplicación  de 
la  energía  eléctrica  ha  tenido  lugar  en  las  fábricas  dedi- 
cadas a  la  fabricación  de  géneros  de  algodón.  Esto 
podría  acaso  atribuirse  al  hecho  de  que  las  primeras 
instalaciones  se  hicieron  en  las  fábricas  de  algodón  y 
que  los  más  interesados  en  esta  innovación  estaban  a  la 
vez  identificados  con  ese  ramo  de  la  industria.  Las 
industrias  de  la  seda  y  de  los  hilados  de  lana  no  han 
quedado,  sin  embargo,  muy  atrás  en  cuanto  a  la  utiliza- 
ción de  motores  eléctricos  y  están  hoy  día  a  la  cabeza 


•Ayudante    del    gerente    del    departamento    de 
para  fábricas,  CompaPta  General  Electric. 
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FIG.  2.  TRANSMISIÓN  PARA  CUATRO  MAQUINAS  DE  HILAR 

de  la  industria  en  lo  que  atañe  a  la  aplicación  de  motores 
para  el  movimiento  de  telares  y  otras  máquinas. 

Razones  para  la  adopción  de  la  transmisión 

CON   MOTOR  independiente 

La  transmisión  con  motor  independiente  en  el  caso  de  la 
maquinaria  textil  representa  una  gran  utilidad.  En  pri- 
mer lugar,  se  benefician  los  operarios  de  las  fábricas  y  en 
segundo  lugar  gana  también  la  producción  del  estable- 
cimiento con  el  consiguiente  provecho  para  sus  propie- 
tarios y  accionistas.  Es  claro  que,  siendo  la  transmisión 
eléctrica  benéfica  para  el  producto,  es  asimismo  indi- 
rectamente benéfica  para  los  propietarios,  pero  las  sub- 
divisiones que  acabamos  de  anotar  exigen  algunas 
consideraciones  más  de  acuerdo  con  los  méritos  de! 
asunto. 

Los  operarios  se  benefician  con  motivo  del  mejora- 
miento en  el  alumbrado  y  ventilación  de  la  fábrica,  lo 
cual  se  puede  siempre  obtener  mediante  la  transmisión 
con  motor  independiente.  Los  árboles  y  correas  de 
transmisión  no  sólo  obstruyen  una  gran  parte  de  la  luz 
natural,  sino  que  estorban  la  distribución  adecuada  del 
alumbrado,  tanto  artificial  como  natural,  necesario  para 
el  uso  de  la  maquinaria  textil.  Además,  el  polvo  y  la 
pelusa,  siempre  presentes  en  más  o  menos  grandes  can- 
tidades, están  en  constante  circulación  con  motivo  de 
las  correas  y  poleas  de  transmisión,  siendo  más  difícil 
el  tener  aire  puro  para  los  obreros  que  cuando  se 
empleaba  la  transmisión  motriz  con  motor  indepen- 
diente, pues  por  este  medio  se  eliminan  los  árboles  y 
correas  de  transmisión.  Los  que  están  al  tanto  de  las 
condiciones  existentes  en  las  fábricas  de  tejidos  con- 
vendrán con  nosotros  en  lo  que  acabarnos  de  decir,  y 
una  mirada  a  las  figuras  6  y  7  hará  esto  más  evidente. 

El  operario  se  beneficia  aun  más  con  motivo  de  la 
mayor  seguridad  que  ofrece  la  transmisión  con  motor 
independiente.  Durante  los  últimos  años  se  ha  dado 
mucha  atención  a  la  protección  del  obrero,  y  es  seguro 
que  en  el  porvenir  éste  será  un  asunto  de  la  mayor 
importancia  para  la  industria  textil. 

Por  último,  el  operario  se  beneficia  con  el  aumento  en 
las  utilidades  que  deja  la  maquinaria  accionada  por 
motor  independiente.  Este  punto  se  discutirá  con  mayor 
detenimiento  al  hablar  de  los  beneficios  que  esta  clase 
de  transmisión  trae  a  la  producción  de  la  fábrica. 

El  producto  de  la  fábrica  se  beneficia  directamente 
por  la  mayor  limpieza  general  que  existe  en  el  caso 
del  motor  independiente.  No  obstante  que  este  bene- 
ficio redunda  a  favor  de  todos  los  ramos  de  la  industria, 


es,  sin  embargo,  de  importancia  especial  en  el  caso  de 
los  géneros  finos,  tales  como  los  fabricados  en  la  indus- 
tria de  la  seda.  El  goteo  de  aceite  lubricante  desde  las 
transmisiones  aéreas,  aun  cuando  se  ha  puesto  todo  el 
cuidado  posible  para  impedirlo,  es  siempre  una  amenaza 
constante  para  los  productos  de  las  fábricas  de  tejidos. 

La  circulación  constante  del  polvo  y  de  otras  materias 
extrañas,  motivada  por  las  poleas,  correas  y  árboles  de 
transmisión,  presenta  un  asunto  de  la  mayor  gravedad. 
Como  se  sabe,  es  muy  impoi-tante  en  la  fabricación  de 
tejidos  de  algodón  mantener  libres  de  dichas  materias 
los  hilos  antes  de  torcer  y  la  hilaza,  y  en  el  caso  de 
la  industria  de  la  seda  donde  se  fabrican  géneros  deli- 
cados y  costosos  y  en  la  que  la  mayor  parte  de  la  seda 
se  tiñe  en  la  madeja,  se  considera  muy  importante  que 
exista  una  limpieza  escrupulosa  en  todos  los  procedi- 
mientos, evitando  al  mismo  tiempo  las  averías  causadas 
por  materias  extrañas  de  cualquier  naturaleza.  El 
rendimiento  de  casi  todas  las  máquinas  preliminares 
de  las  fábricas  de  tejidos  se  puede  alterar  considerable- 
mente según  sea  la  atención  que  se  dé  a  la  limpieza. 
Es  lógico  entonces  que  la  transmisión  con  motor  inde- 
pendiente, puesto  que  elimina  los  árboles,  correas  y 
poleas  de  transmisión,  estableciendo  al  mismo  tiempo 
mejores  condiciones  de  aseo,  sea  de  gran  beneficio  para 
la  producción  de  la  fábrica.  Asimismo,  ha  habido  mu- 
chos casos  en  que  los  fabricantes  reconocen  haber 
obtenido  un  producto  de  mejor  calidad  debido  a  la 
facilidad  con  que  pueden  manejarse  las  máquinas  y  a 
la  uniformidad  en  la  marcha  del  motor  independiente. 

Este  sistema  de  movimiento  es,  pues,  de  beneficio 
directo  para  el  propietario  de  la  fábrica  por  las  razones 
ya  expuestas,  y,  directamente,  por  cuanto  le  proporciona 
mayores  utilidades  por  una  cantidad  dada  de  capital 
invertido.  La  transmisión  con  motor  independiente  para 
la  maquinaria  textil  aumenta  su  producción  y  da  al 
propietario  una  ganancia  doble;  esto  es,  le  da  una  uti- 
lidad con  motivo  de  la  reducción  en  el  coste  de  explota- 
ción y  otra  ganancia  adicional  con  el  aumento  de  la 
producción.  Para  cada  máquina  textil  existe  una  velo- 
cidad máxima  de  producción  con  la  cual  debiera  fun- 
cionar bajo  ciertas  condiciones  con  objeto  de  conseguir 


FIG.   3.  TRAJNSMISIÓX  PARA  CUATRO  MAQUINAS  DE 
HILAR  T  TORCER 
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los  resultados  mejores,  tanto  en  cantidad  como  en  calidad 
del  producto.  Si  la  máquina  funciona  a  una  velocidad 
inferior  de  la  adecuada,  habrá  pérdida  en  la  producción ; 
si  funciona  a  una  velocidad  mayor,  habrá  igualmente 
pérdida  en  la  producción  por  la  mala  calidad  del  género, 
averías,  etcétera.  En  el  caso  de  las  transmisiones  mo- 
trices construidas  entera  o  parcialmente  por  árboles, 
como  acontece  en  las  transmisiones  por  grupos,  es  abso- 
lutamente imposible  mantener  una  velocidad  definitiva 
para  cada  grupo  de  máquinas.  Algunas  correas  se 
deslizan  más  que  otras,  según  las  condiciones  atmosfé- 
ricas y  las  variaciones  en  la  carga,  y  de  aquí  resulta 
que  en  un  taller  de  hilar  o  de  tejer  de  grandes  propor- 
ciones no  es  raro  encontrar  variaciones  de  10  por  ciento 
en  la  velocidad  de  las  máquinas  que  debieran  funcionar 
a  una  misma  velocidad.  Por  otra  parte,  en  casi  todas 
las  fábricas  movidas  por  árboles  y  correas  de  transmi- 
sión gran  parte  de  la  maquinaria  funciona  constante- 
mente a  velocidades  que  no  permiten  obtener  los  resulta- 
dos que  serían  de  esperarse,  a  causa  de  los  contratiempo.-^ 
y  gastos  resultantes  del  cambio  de  poleas.  Cuando  estas 
máquinas  se  mueven  por  motores  independientes  apro- 
piados, cada  una  de  ellas  se  puede  manejar  a  una  velo- 
cidad constante  y  adecuada  para  la  mayor  producción 
y  utilidad  monetaria. 

En  el  caso  de  la  maquinaria  textil  compuesta  de  piezas 
pesadas  con  movimiento  de  vaivén  o  cuyo  ciclo  de  trabajo 
es  muy  irregular,  tal  como  el  batán  o  el  telar,  el  motor 
independiente  no  sólo  produce  un  movimiento  de  vaivén 
más  suave,  reduciendo  así  los  gastos  de  conservación, 
sino  que  mantiene  una  velocidad  más  alta  y  aumenta 
la  producción.  En  los  árboles  de  transmisión  largos  se 
presentan  frecuentemente  torsiones  causadas  por  el  des- 
lizamiento de  las  correas,  cambios  de  carga,  etcétera. 
Estas  molestias  son  a  menudo  muy  aparentes  y  serias 
en  el  caso  de  los  telares  movidos  por  correa,  especial- 
mente si  estas  máquinas  tejen  géneros  muy  anchos  y 
delicados.  Un  ejemplo  típico  de  estas  molestias  tuvo 
lugar  recientemente  en  la  fábrica  de  tejidos  de  un  cono- 
cido fabricante  de  géneros  de  seda.  Un  grupo  de  telares 
de  2,34  metros  de  ancho,  accionados  por  correas,  al  tejer 
un  crepé  de  seda  muy  fino  estaban  produciendo  un  ar- 
tículo de  malísima  calidad.    Se  substituyó  entonces  esta 
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TELARES  CON  MOTOR  INDEPENDIENTE  EN  UNA 
F.4BRICA  DE  LA  CAROLI.VA  DEL  SUR 


FIG.  5.  MOTORES  INDEPENDIENTES  ACOPLADOS  A 
M.ÍQUIN.A.S  DE  HIL.A.11 

transmisión  por  un  motor  independiente  especial  para 
telares,  y  se  pudo  obser\'ar  inmediatamente  el  efecto  de 
la  velocidad  rotativa  continua.  El  fabricante  se  dio 
cuenta  de  que  podía  aumentar  la  velocidad  de  sus  telares, 
y  actualmente  estas  máquinas  están  produciendo  un 
artículo  perfecto  con  un  aumento  de  18  por  ciento  en 
la  producción  del  telar.  Al  instalarse  motores  inde- 
pendientes en  los  telares  más  angostos  usados  en  esa 
misma  fábrica,  estas  máquinas  también  experimentaron 
un  aumento  notable  en  la  producción,  y  el  fabricante 
espera  aun  mejores  resultados  cuando  se  familiarice 
mejor  con  las  ventajas  de  la  transmisión  con  motor 
independiente.  Es  un  hecho  de  la  mayor  significación 
que  este  fabricante  hubiese  convertido  las  transmisiones 
por  correa  de  todo  su  establecimiento  en  transmisiones 
por  motor  independiente. 

La  opinión  universal  entre  los  fabricantes  de  tejidos 
respecto  a  los  motores  para  telares  es  que  la  velocidad 
constante,  junto  con  la  adaptabilidad  inherente  de  los 
motores,  permite  obtener  y  conservar  una  velocidad  para 
el  telar  mucho  mayor  que  cualquier  otro  tipo  de  trans- 
misión motriz.  Muchos  fabricantes  de  estambres  y 
géneros  de  lana  son  de  opinión  que  sus  telares  movidos 
por  motores  eléctricos  tienen  un  10  por  ciento  más  de 
producción.  Por  muchos  años  después  de  demostrar 
su  utilidad  el  motor  para  telares  empleados  en  la  fabri- 
cación de  géneros  de  seda,  lana  y  mezclilla  este  motor 
no  se  consideraba  como  una  ventaja  comercial  para  los 
telares  empleados  para  tejidos  de  algodón,  cuyo  producto 
es  relativamente  mucho  más  barato  que  los  mencionados 
anteriormente.  A  este  respecto  mencionaremos  el  hecho 
de  que  varios  millones  de  motores  están  actualmente 
moviendo  telares  para  géneros  de  algodón  en  los  diversos 
países  del  mundo. 

Es  de  observar  también  que,  contrario  a  la  opinión 
popular,  la  transmisión  con  motor  independiente,  cons- 
tituida por  varias  unidades  pequeñas,  no  representa 
mayores  pérdidas  de  energía  eléctrica  que  en  la  trans- 
misión por  grupo  con  unos  pocos  motores  grandes.  Los 
motores  pequeños  construidos  especialmente  para  las 
fábricas  de  tejidos  son  capaces  de  mayor  eficiencia,  y 
en  casi  todos  los  casos  puede  verificarse  esto  a  causa 
de  que  es  mucho  mayor  que  la  eficiencia  total  de  los 
motores  grandes  más  la  fuerza  consumida  por  los 
árboles  y  poleas  necesarios  en  el  caso  de  los  últimos. 

En  una  fábrica  cualquiera  de  tejidos  de  algodón,  el 
procedimiento  del  hilado  consume  una  cantidad  de  fuerza 
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FIG.  6.     SALA  DE  TELARES  CON  TRANSMISIONES 
MECÁNICAS 

mucho  mayor  que  cualquier  otra  dependencia  de  la 
fábrica,  siendo  en  ciertos  casos  de  50  a  60  por  ciento 
de  la  energía  total  que  consume  el  establecimiento.  En 
este  procedimiento  del  hilado  el  valor  de  la  transmisión 
individual  ha  quedado  demostrado  en  forma  indiscutible. 
El  aumento  en  la  producción  que  puede  obtenerse  en  la 
sala  de  hilados  substituyendo  la  transmisión  mecánica 
por  motores  independientes  dependerá  en  gran  parte  de 
la  disposición  y  condición  de  la  transmisión  mecánica. 
Citaremos  como  ejemplo  el  caso  de  dos  fábricas  situadas 
a  unos  cuantos  kilómetros  una  de  la  otra,  administradas 
por  el  mismo  personal  e  hilando  la  misma  clase  de  hila- 
zas. Las  máquinas  de  hilar  de  una  de  estas  fábricas 
estaban  movidas  por  transmisión  motriz  en  grupo,  en 
tanto  que  las  máquinas  de  la  otra  estaban  movidas  por 
motores  independientes.  Efectuóse  en  estas  fábricas 
una  prueba  comparativa  cuyos  resultados  dejaron  ver 
que  las  hiladoras  movidas  por  motor  independiente  pro- 
ducían más  de  un  12  por  ciento  de  hilaza  por  huso. 
Bajo  las  condiciones  que  por  lo  general  existen  en  las 
fábricas  de  tejidos,  y  usando  como  base  de  comparación 
el  rendimiento  de  las  máquinas  de  hilar  movidas  por 
transmisión  en  grupo  y  motores  grandes,  se  puede 
asumir  un  aumento  de  5  por  ciento  en  la  producción 
en  caso  de  que  la  transmisión  mueva  cuatro  máquinas 
al  mismo  tiempo,  y  de  10  por  ciento  en  el  caso  de  la 
transmisión  independiente  para  cada  máquina.  Puede 
obtenerse  un  rendimiento  aun  mayor  si  se  emplean 
en  las  diversas  máquinas  motores  especiales  para  hilar 
con  velocidad  variable. 
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FIG.  7.  LA  SALA  DE  TELARES  DE  LA  FIGUR.\  6  DESPUÉS 
DE    INSTALAR  LOS    MOTORES 

Hasta  aquí  hemos  considerado  casi  exclusivamente 
el  motor  de  velocidad  constante.  Muchas  de  las  máqui- 
nas textiles  usadas  en  los  procedimientos  de  blanqueo, 
teñido,  acabado  y  estampado  exigen  velocidades  varia- 
bles, las  cuales  se  obtenían  antiguamente  por  medio  de 
máquinas  de  vapor  pequeñas,  que  funcionaban  sin  con- 
densador. Estas  máquinas  eran  de  diversos  tipos  y 
estaban  provistas  de  aparatos  muy  poco  económicos 
para  el  cambio  de  velocidades.  Los  electromotores  para 
transmisión  independiente  con  velocidad  variable  mejo- 
ran de  modo  notable  la  economía  en  la  transmisión  de 
fuerza,  en  tanto  que  las  variaciones  en  la  velocidad  y  su 
facilidad  de  manejo  aumentan  considerablemente  la 
producción. 

No  terminaremos  este  artículo  sin  llamar  la  atención 
respecto  al  porvenir  que  la  transmisión  eléctrica  inde- 
pendiente tiene  en  la  América  Latina.  Dadas  la  inago- 
tables fuentes  hidroeléctricas  con  que  la  naturaleza  dotó 
el  continente  americano  y  la  abundancia  de  primeras  ma- 
terias para  la  fabricación  de  tejidos,  no  es  exagerado 
prever  que  en  día  no  lejano  la  América  Latina  estará 
a  la  cabeza  del  mundo  en  lo  que  se  reñere  a  la  industria 
textil. 

Por  otra  parte,  las  Américas  del  Sur  y  Central  no 
cuentan  entre  sus  riquezas  naturales  con  grandes 
yacimientos  carboníferos  o  al  menos  los  que  existen 
no  prometen  una  explotación  lucrativa  hasta  que  las 
vías  de  transporte  acerquen  estos  centros  carboníferos 
a  los  centros  industriales  y  la  energía  eléctrica  pai-ece 
ser  la  única  solución  para  el  desenvolvimiento  textil. 


FIG.    8.   MOTOREJS   INDEPENDIEINTES   EN   LAS   CARDAS 


FIG.   9.  TRANSMISIÓN  ESPECIAL  INDEPENDIENTE 
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Lubricantes  para  la  sala  de 
máquinas 

Consejos  y  observaciones  útiles  y  prácticos  sobre 
lubricación  de  máquinas 

EL  ACEITE  para  cilindros  empleados  en  las  compre- 
soras de  aire  tendrá  un  punto  de  inflamación  de  288 
a  316  grados  C.  según  sea  la  presión  del  aire  y  la  rapidez 
de  compresión.  El  aceite  para  cilindros  usado  en  las 
máquinas  de  vapor  que  trabajan  con  vapor  recalentado 
tendrá  un  punto  de  inflamación  mayor  de  316  grados  C. 
según  la  cantidad  de  vapor  recalentado.  El  vapor  satu- 
rado no  descompondrá  el  aceite  cuyo  punto  de  inflama- 
ción sea  de  288  grados  C.  Para  los  cilindros  de  motores 
de  combustión  interna  se  empleará  un  aceite  cuyo  punto 
de  inflamación  sea  tan  bajo  como  el  trabajo  del  motor 
lo  permita  (generalmente  de  232  grados  C),  pues  los 
aceites  más  pesados  tienden  a  dejar  en  el  cilindro  un 
residuo  carbonoso. 

La  densidad,  viscosidad  y  punto   de   inflamación   de 
diversos  aceites  son  más  o  menos  como  sigue : 

Peso  \iscosidad    Punto  de   in- 

Clase  de  aceite  especifico  a  38°  C.      flamación  C. 

Mineral  Ueero                                    ■■  0.860a0,975  27a    36*       172a  182 

mS   medTo .  0875a0.890  44a    47          I94a204 

MiSeSwSdc; 0890a0,910  47a    86         204  a  226 

MÍneíalpIraciiindri^::;::: 0;900a0,905  350a  900         260a288 

Esperma   0,875a0,995  33          

Manteca 0,910a  0,920 

Sebo 0,910a  0,915 

Colza 0,9IOaO,920  35 

Olivas 0,915  a  0,920  60 

Ricino                                              ....  0,960  a  0,970  270 

Algodóny'maiz ''•'2°^9'^JS  \l 

Ráina... 0,960al,000  50         

•  Estos  representan  los  segundos  que  un  cm».  de  aceite  tarda  en  pasar  por  el 
viscosímetro  de  Saybolt. 

Ya  que  dos  chumaceras  no  trabajan  nunca  bajo  las 
mismas  condiciones,  los  ensayos  se  efectuarán  en  cada 
una  de  las  chumaceras  que  se  trata  de  aceitar.  La 
mejor  práctica  consiste  en  seleccionar  un  lubricante 
que  dé  los  mejores  resultados  en  una  clase  determinada 
de  chumaceras  que  trabajen  más  o  menos  bajo  las  mis- 
mas condiciones,  a  ñn  de  reducir  la  variedad  de  aceites 
que  de  otra  manera  habría  menester  tener  en  existencia. 
Para  la  lubricación  de  las  cadenas  de  transmisión  Ip 
mejor  es  emplear  primero  un  aceite  delgado  que  penetre 
hasta  las  junturas  de  los  eslabones,  aplicando  en  seguida 
uno  más  grueso  según  sea  la  temperatura  y  velocidad 
de  la  transmisión.  El  aceite  se  aplicará  con  una  esco- 
billa mientras  la  cadena  se  mueve  pausadamente.  En 
esta  clase  de  transmisiones  no  pueden  utilizarse  grasas 
como  lubricante. 

La  duración  del  aceite  dependerá  de  su  uso  y  trata- 
miento más  que  de  cualquier  otra  cualidad  que  se  le 
atribuya.  El  tratamiento  más  económico  y  satisfac- 
torio consiste  en  hacer  pasar  el  aceite  rápidamente  por 
las  chumaceras  a  fin  de  que  no  recaliente  y  vaporize. 

El  valor  relativo  de  los  lubricantes  dependerá  del 
coste  inicial,  de  las  pérdidas  durante  la  lubricación, 
de  la  diferencia  entre  el  coste  de  energía  que  cada 
lubricante  economiza  y,  por  fin,  del  coste  de  su  aplica- 
ción y  vigilancia.  Todas  estas  partidas  son,  por  su- 
puesto, muy  variables. 

Las  cualidades  que  debe  poseer  un  aceite  variarán  un 
tanto,  pero  antes  de  todo  y  por  todo  el  aceite  tendrá 
suficiente  cuerpo  y  viscosidad  a  fin  de  resistir  la  pre- 
sión y  evitar  que  se  dañen  las  superficies  en  contacto. 
En  otros  términos,  el  aceite  deberá  ser  capaz  de  sobre- 
llevar el  trabajo  a  que  está  sujeto.  Las  otras  cualida- 
des, que  variarán  acaso  en  importancia  según  varíen 
las  condiciones  de  trabajo,  son :  ausencia  de  ácidos  corro- 
sivos, fluidez,  coeficiente  mínimo  de  rozamiento,  punto 


de   inflamación   alto    (como   medida   de   protección),   y 
estar,  además,  libres  de  los  efectos  de  la  oxidación. 

Todos  los  aceites  animales  y  vegetales  tienen  dos 
características  en  común:  se  oxidan  o  se  aglutinan  al 
exponerse  al  aire,  inflamándose  instantáneamente  cuando 
se  distribuyen  en  capas  delgadas  sobre  un  material  in- 
flamable. El  aceite  de  linaza  podría  mencionarse  como 
ejemplo  de  aceite  de  esta  clase,  el  cual  es  recomendable 
para  la  preparación  de  pinturas  pero  no  como  lubri- 
cante. Esta  propiedad  la  tienen  hasta  cierto  punto 
todos  los  aceites  extraídos  de  granos  o  semillas. 

En  los  engrasadores  capilares  o  de  mecha,  el  extremo 
superior  de  ésta  queda  en  contacto  con  el  árbol  o  pieza 
móvil  y  el  inferior  está  sumergido  en  aceite.  En  este 
caso  la  lubricación  se  efectúa  por  la  atracción  capilar, 
fenómeno  semejante  al  que  se  observa  en  las  antiguas 
lámparas  de  petróleo.  Otro  tipo  de  engrasador  conduce 
el  aceite  por  medio  de  una  mecha,  y  según  el  mismo 
principio  de  la  capilaridad,  desde  un  receptáculo  hasta 
el  extremo  alto  de  un  tubo  en  el  cual  se  introduce  la 
mecha,  y  desde  allí  el  aceite  cae  a  la  chumacera  por 
gotas  de  un  modo  análogo  al  efectuado  en  los  engrasa- 
dores cuentagotas. 

El  rozamiento  entre  las  superficies  lubricadas  se 
determina  más  bien  por  la  naturaleza  del  lubricante  que 
no  por  la  de  los  sólidos  o  metales  de  que  están  hechas 
las  chumaceras  propiamente. 

Llámase  velocidad  de  menor  rozamiento  aquella  que, 
si  se  acelera  o  se  retarda,  aumenta  el  rozamiento  en  la 
chumacera.  En  el  caso  de  la  lubricación  perfecta  se 
supone  que  esta  velocidad  sea  entre  30  y  48  metros 
por  minuto. 

Ley  del  rozamiento  del  General  Morin. — Los  tres 
principios  de  esta  ley  son:  (1)  El  rozamiento  entre  dos 
cuerpos  es  directamente  proporcional  a  la  presión;  esto 
es,  el  coeficiente  de  rozamiento  es  constante  para  cual- 
quier presión.  (2)  El  coeficiente  y  cantidad  de  roza- 
miento son  independientes  de  las  superficies  en  con- 
tacto siempre  que  las  presiones  sean  iguales.  (3)  El 
coeficiente  de  rozamiento  es  independiente  de  la  veloci- 
dad, a  pesar  de  que  el  rozamiento  estático  o  de  reposo 
es  mayor  que  el  rozamiento  dinámico. 

Presión  en  las  chumaceras. — Las  siguientes  son  las 
presiones  en  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  para 
diversas  clases  de  superficies  de  rozamiento  que  trabajan 
a  una  velocidad  baja  y  variable:  Muñón  de  manivela, 
70,3  a  211;  cruceta,  70,3  a  84;  chumaceras  principales 
del  cigüeñal,  56,24  a  63,27 ;  guías  de  la  cruceta,  etcétera, 
1,757  a  4,3;  árboles  de  transmisión,  0,7  a  2. 

El  rozamiento  de  superficies  lubricadas  se  aproxima 
al  "rozamiento  sólido"  cuando  el  cojinete  está  seco  y 
al  "rozamiento  fluido"  cuando  está  envuelto  en  un  baño 
de  aceite. 

Los  metales  conocidos  en  el  comercio  con  el  nombre 
de  "antifricción"  son  útiles  para  revestir  cojinetes 
debido  a  la  facilidad  con  que  pueden  colarse  y  a  que 
pueden  resistir  golpes  y  frotamientos  sin  aumentar  el 
rozamiento,  pero  no  porque  tienen  un  coeficiente  bajo 
de  rozamiento.  Este  nombre,  por  tanto,  es  inapropiado. 
El  coeficiente  de  rozamiento  es  la  relación  entre  el 
número  de  kilogramos  de  fuerza  necesaria  para  efec- 
tuar la  atracción  o  el  empuje  de  un  cuerpo  y  el  número 
de  kilogramos  que  pesa  dicho  cuerpo,  moviéndolo  sobre 
un  plano  horizontal  dado.  Así  tenemos  que  el  coefi- 
ciente de  rozamiento  entre  un  trozo  de  madera  y  una 
superficie  también  de  madera  sin  lubricante  es  de  0,5, 
esto  es,  se  requiere  un  esfuerzo  de  medio  kilogramo 
para  deslizar  un  trozo  de  madera  de  un  kilogramo. 


1 


Noviembre  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


269 


Ideas  para  el  cuarto  de  máquinas 

EL  VASTAGO  de  émbolo  pequeño  puede  quitarse  de 
la  cruceta,  sin  rayarlo  con  la  llave  (Stillson)  para 
tubos,  usando  dos  piezas  de  madera  dura,  escotadas  de 
manera  que  ajusten  sobre  el  vastago,  las  cuales  se 
sujetan  a  éste  por  medio  de  cuatro  pernos  de  12  milí- 
metros (0,5  de  pulgada).  Entre  las  piezas  de  madera 
y  el  vastago  se  pone  un  pedazo  de  papel  de  lija  para 
evitar  que  el  vastago  resbale  sobre  la  madera.  Luego 
se  agarran  las  piezas  con  una  llave  inglesa  y  se  hace 
girar  el  vastago  en  la  cruceta,  pudierido  así  sacarlo  de 
ella  fácilmente. 


Cuando  la  empaquetadura  se  pega  en  la  caja  de  esto- 
pas de  una  máquina,  quítese  el  prensaestopas,  coloqúese 
la  máquina  en  el  punto  muerto  hacia  el  extremo  de  la 
manivela,  y  déjese  entrar  el  vapor;  éste  volará  la  empa- 
quetadura del  vastago. 


Los  chirridos  en  una  máquina  son  causados  a  menudo 
por  la  vibración  de  los  segmentos  del  émbolo  cuando 
tienen  mucho  juego  en  sus  ranuras.  Estos  chirridos  se 
pueden  remediar,  por  lo  menos  parcialmente,  cambiando 
los  segmentos  por  otros  más  rígidos. 


Al  cambiar  la  velocidad  de  una  máquina  de  vapor 
Corliss  se  debe  poner  en  el  regulador  una  polea  que  lo 
haga  girar  a  la  velocidad  para  la  cual  fué  hecho.  Si 
esta  velocidad  se  altera  un  poco,  el  regulador  perma- 
necerá contra  uno  u  otro  de  los  topes. 


Para  que  duren  más  tiempo,  las  placas  de  retén  de 
una  máquina  Corliss  deben  ajustarse  de  modo  que 
tengan  suficiente  superficie  en  los  lugares  de  contacto, 
y  también  deben  tocarse  perpendicularmente.  Si  los 
resortes  están  flojos  deben  reforzarse  apretando  un 
extremo  contra  el  oti-o  extremo  en  un  tornillo  de  banco 
o  poniendo  unos  nuevos. 


El  metal  babbitt  no  debe  usarse  indefinidamente,  por 
la  razón  de  que  cada  vez  que  se  funde,  se  quema  parte 
del  estaño  y  del  antimonio  que  contiene.  La  escoria 
que  aparece  en  la  superficie  del  metal  cuando  se  funde 
es  un  óxido  formado  del  metal  y  del  oxígeno  del  aire. 


Las  bielas  se  hacen  más  gruesas  en  el  extremo  de 
la  manivela  para  contrarrestar  la  resistencia  producida 
por  el  rozamiento,  el  cual  actúa  con  un  brazo  de  palanca 
mayor  en  el  botón  de  la  manivela  que  en  el  perno  de  la 
cruceta,  que  tiene  un  -diámetro  menor.  Los  esfuerzos 
debidos  a  la  inercia  de  la  biela  requieren  también  que 
su  sección  sea  mayor  en  el  extremo  de  la  manivela  que 
en  el  extremo  de  la  cruceta. 
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El  aumento  del  traslapo  de  la  válvula  de  distribución 
evitará  generalmente  que  se  abra  lo  suficiente  para 
admitir  la  cantidad  adecuada  de  vapor ;  en  consecuencia, 
cuando  el  traslapo  se  aumenta,  es  necesario  aumentar 
la  carrera  del  distribuidor  para  obtener  la  abertura 
apropiada  de  la  lumbrera.  El  aumento  de  la  carrera 
del  distribuidor  abre  la  lumbrera  más  rápidamente,  lo 
cual  es  de  mucha  importancia. 


El  botón  de  la  manivela  se  calentará  si  no  es  sufi- 
cientemente largo,  si  no  hay  buena  lubricación,  si  cae 
polvo  en  las  partes  de  latón,  si  éstas  no  ajustan  o  si 
éstas  y  el  botón  no  son  de  buen  material  y  bien  pulidas. 
La  falta  de  alineamiento  o  una  chaveta  muy  apretada 
también  calientan  el  botón  de  la  manivela. 


El  largo  de  la  biela  depende  en  mucho  del  diseño  y 
del  efecto  útil  de  la  máquina.  En  las  máquinas  fijas 
grandes,  si  el  espacio  lo  permite,  el  largo  es  2,5  ó  3 
veces  la  carrera  del  émbolo;  en  máquinas  más  pequeñas 
el  largo  es  menor. 


Al  tomar  cargo  de  una  nueva  instalación  no  se  deben 
hacer  ajustes  sin  motivo.  Siempre  es  mejor  esperar 
uno  o  dos  días  hasta  haberse  familiarizado  con  los 
aparatos  y  hacer  cambios  cuando  se  sabe  de  manera 
cierta  el  resultado  que  se  desea  obtener. 


El  aceite  quemado  puede  quitarse  de  la  culata  del 
cilindro  usando  una  solución  concentrada  de  lejía.  Para 
conservar  brillante  la  culata  se  puede  frotar  con  parafina. 


Al  poner  empaquetadura  a  una  brida  o  a  un  cilindro 
limpíense  antes  sus  superficies  del  aceite  y  de  la  grasa. 


Una  máquina  completa  en   sí  misma  contiene  todas 
sus  piezas  en  su  propio  bastidor. 


Una  máquina  diestra  es  la  que  tiene  el  volante  hacia 
la  derecha  cuando  se  mira  desde  el  cilindro. 


El  volante  de  una  máquina  gira  hacia  adelante  cuando, 
mirando  el  volante  desde  el  cilindro,  aquél  se  aleja  del 
observador. 


La  ventaja  que  se  obtiene  cuando  el  volante  se  hace 
girar  hacia  adelante  es  que  la  presión  de  la  cruceta  es 
siempre  hacia  abajo  sobre  su  guía.  Sí  el  volante  gira 
hacia  atrás,  el  empuje  de  la  cruceta  será  sobre  la  guía 
superior  tanto  en  la  carrera  de  avance  como  en  la  de 
retroceso,  y,  a  menos  que  la  cruceta  esté  ajustada  propia- 
mente, se  levantará  cuando  se  le  aplica  un  empuje  y 
caerá  por  su  propio  peso  en  el  centro,  causando  un 
golpeo  en  la  máquina. 


Una  máquina  de  vapor  con  admisión  automática 
regula  su  velocidad  cerrando  el  paso  del  vapor  de  acuerdo 
con  la  carga.  De  esta  manera  usa  una  expansión  mayor 
que  la  que  se  usa  en  la  máquina  con  válvula  reguladora, 
en  la  cual  la  interrupción  del  vapor  es  lo  suficientemente 
tarde  para  soportar  la  carga  máxima.  La  máquina  con 
váhoila  de  corredera  regula  su  velocidad  por  medio  de 
una  válvula  entre  la  caldera  y  el  cilindro. 


MÁQUIXA    CORLISS    DE    COXSTRCCCIÓX    TÍPICA 


La  válvula  de  admisión  en  el  cilindro  de  baja  presión 
se  usa  para  ajustar  y  compensar  el  trabajo  que  hace 
el  vapor  en  los  cilindros  de  alta  y  de  baja  presión. 
(Continuari.) 
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La  minería  en  México 

Datos  estadísticos  comparativos  sobre  la  producción  minera  y  el  efecto  sobre  ésta 
de  las  condiciones  mundiales  reinantes 

Por  Vicente  Cortez  Herrera* 


La  redacción  de  "Ingeniería  Internacional"  tiene 
especial  satisfacción  en  publicar  este  artículo 
escrito  por  persona  que  está  en  posición  de  conocer 
el  asunto  de  que  trata.  Hay  en  los  otros  países 
el  deseo  de  conocer  el  estado  que  guarda  la  minería 
en  México  ante  las  condiciones  anormcdes  reinantes 
en  el  mundo.  El  artículo  que  publicamos  ahora  es 
uno  de  los  pocos  que  se  han  escrito  en  años 
recientes  en  los  que  se  analiza  con  todo  cuidado 
la  verdadera  situación.  El  artículo  fué  escrito 
en  respuesta  a  las  dos  preguntan  siguientes: 
I.  ¿Puede  considerarse  como  próspero  el  estado 
que  guarda  la  minería  del  país?  II.  Se  ha  ha- 
blado mucho  de  que  se  van  a  declarar  caducos 
xm  gran  número  de  fundos  mineros  de  los  titu- 
lados   actualmente.      ¿Cuál    es    vuestra    opinión? 


NO  CREO  sei-  la  persona  más  indicada  para  hacer 
declaraciones  a  este  respecto  porque,  en  vista  de 
mi  profesión  de  ingeniero  civil,  me  he  dedicado 
principalmente  a  cuestiones  de  orden  constructivo, 
aunque,  sin  embargo,  como  guanajuatense  e  hijo  de 
un  colegio  esencialmente  de  minas,  no  he  dejado  de 
seguir  de  cerca  el  interesante  problema  de  la  minería, 
la  que  durante  mucho  tiempo  fué  el  primer  recurso 
nacional,  y  aún  en  la  actualidad,  en  que  la  producción 
del  petróleo  ha  llegado  a  ser  el  primer  factor  para  el 
sostenimiento  de  los  gastos  del  Erario  Nacional,  la  pro- 
ducción minera  sigue  ocupando  un  lugar  muy  intere- 
sante entre  las  recaudaciones  de  impuestos. 

La  contestación  que  puede  darse  a  la  pregunta  I  que 
Ud.  me  hace,  la  dividiría  yo  en  dos  partes:  una  relativa 
a  la  producción  de  metales  preciosos,  y  la  otra  relativa 
a  metales  que  no  pueden  considerarse  de  esa  índole. 

Respecto  a  la  primera,  puede  decirse  que  la  minería 
en  el  país  se  encuentra  en  estado  próspero,  pues  basta 
tener  en  cuenta  que  la  producción  de  plata  en  el  año 
de  1910,  que  se  estima  generalmente  como  de  los  más 
prósperos  para  las  industrias  en  nuestro  país,  fué  de 
2.416.669,  contra  2.005.143  kilogramos  en  el  año  de 
1921,  para  observar  que  la  producción  por  lo  que  res- 
pecta a  este  metal  es  casi  la  misma  que  la  de  las  épocas 
anteriores  al  movimiento  revolucionario,  que  trajo  una 
depresión  considerable  en  su  producción,  como  podrá 
verse  si  se  tiene  en  cuenta  que  nuestras  minas  produ- 
jeron el  año  de  1915  únicamente  712.599  kilogramos, 
o  sea  aproximadamente  una  tercera  parte  de  la  produc- 
ción potencial  del  año  próximo  pasado.  A  este  respecto 
creo  conveniente  hacer  notar  que  nuestro  país,  por  lo 
que  se  reñere  a  la  producción  de  plata,  ocupó  el  primer 
lugar  en  la  producción  mundial  durante  los  años  de 
1912  y  1915,  habiendo  perdido  su  primacía  en  años 
subsecuentes,  la  que  adquirieron  los  Estados  Unidos  de 
América  hasta  el  año  de  1918,  en  el  que  nuestro  país 
reconquistó  el  lugar  que  le  corresponde  en  la  producción 

•  Director  de  obras  nacionales  de  la  Secretaría  de  Comunica- 
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mundial;  es  decir,  el  primer  lugar  que  ha  sabido  con- 
servar hasta  el  momento  actual,  puesto  que  el  año 
próximo  pasado  México  produjo  el  39,15  por  ciento  del 
total  de  plata  del  mundo,  contra  el  32,60  por  ciento  pro- 
ducido por  los  Estados  Unidos,  que  es  el  país  que  le  sigue 
en  su  producción. 

Por  lo  que  al  oro  se  reñere,  si  comparamos  la  produc- 
ción actual  con  la  del  año  de  1910,  fué  de  41.419,  contra 
los  21.275  kilogramos  que  corresponden  al  año  de  1921; 
pero,  en  cambio,  esta  depresión  no  se  hace  muy  sensible 
si  se  tiene  en  cuenta  que  en  el  año  de  1915  la  producción 
de  oro  en  el  país  alcanzó  únicamente  la  cifra  de  5.358 
kilogramos,  o  sea  aproximadamente  la  tercera  parte 
de  la  producción  actual.  A  este  respecto  nuestro  país 
ocupa  hoy,  y  ha  ocupado  desde  el  año  de  1918,  el  cuarto 
lugar  en  la  producción  mundial,  correspondiendo  el 
primero,  como  Ud.  bien  lo  sabe,  al  Transvaal.  Esto 
se  debe  a  que  nuestras  minas  no  son  propiamente  pro- 
ductoras de  oro,  sino  que  lo  contienen  en  una  proporción 
muy  variable,  correspondiendo,  por  ejemplo,  en  la  rela- 
ción de  un  kilogramo  de  plata  por  diez  gramos  de  oro 
para  los  campos  mineros  de  Guanajuato,  contra  un 
kilogramo  de  plata  por  cinco  gramos  de  oro  para  los 
campos  de  Pachuca,  como  promedio. 

Lo  que  es  muy  interesante  hacer  notar  es  que  hasta 
el  año  de  1913  un  gran  por  ciento  del  oro  que  producían 
nuestras  minas  se  exportaba,  lo  que  puede  verse,  por 
ejemplo,  en  que  de  la  producción  de  41.419  kilogramos 
en  1910  se  exportaron  37.244  kilogramos,  y  en  1913  de 
la  producción  de  25.809  kilogramos  fué  exportada  la 
misma  cantidad.  En  cambio,  a  partir  de  1917  la  expor- 
tación no  ha  llegado  a  la  tercera  parte  del  oro  producido 
en  nuestras  minas,  y  así  vemos  que  de  23.524  kilogra- 
mos de  oro  que  se  produjeron  en  el  año  de  1917  sólo 
se  exportaron  7.752  kilogramos,  y  en  igual  proporción 
en  los  años  subsecuentes  hasta  el  año  próximo  pasado, 
en  que  a  la  producción  de  21.275  kilogramos  de  ese 
metal  correspondió  una  exportación  de  6.951  solamente, 
correspondiendo  el  excedente  a  la  fuerte  acuñación  de 
monedas  de  oro  que  se  ha  venido  haciendo  en  el  país 
durante  los  años  a  que  antes  me  he  referido,  lo  que  ha 
contribuido  notablemente  a  sostener  la  balanza  econó- 
mica en  buenas  condiciones  para  nuestra  patria. 

No  se  puede  decir  lo  mismo  respecto  a  la  producción 
de  plata,  cuya  exportación  es,  sin  duda  alguna,  uno  de 
los  factores  que  más  signiñcan  a  nuestro  bienestar 
económico.  Así  puede  verse,  por  ejemplo,  que  de  los 
2.419.669  kilogramos  que  se  produjeron  en  el  año  de 
1910  correspondió  una  exportación  de  2.229.112  kilo- 
gramos, y  para  el  año  de  1921,  en  el  que,  como  ya  se 
dijo,  la  producción  fué  de  2.005.148  kilogramos,  la 
exportación  fué  de  1.850.963,  o  sea  aproximadamente 
el  90  por  ciento  de  la  producción  total. 

En  cuanto  a  la  producción  de  otros  metales,  entre  los 
que  figuran  el  cobre  y  el  plomo  en  primera  línea,  no 
puede  considerarse  nuesti-o  país  en  estado  próspero, 
aun  cuando  sí  con  tendencias  muy  halagadoras  si  se 
toman  en  cuenta  las  actividades  desplegadas  en  los  cen- 
tros mineros  más  importantes  en  los  últimos  meses. 

En  efecto,  en  cuanto  al  primero  de   estos  metales, 
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cuya  producción  fué  de  48.160.365  kilogramos  en  el 
año  de  1910,  y  que,  después  de  haber  sufrido  una  depre- 
sión casi  increíble,  en  el  año  de  1915  reaccionó  hasta 
alcanzar  la  alta  cifra  de  70.200.350  kilogramos  en  el 
año  de  1918,  fecha  en  que  terminó  la  guerra  mundial. 
La  producción  en  el  año  de  1921  fué  sólo  de  15.228.085 
kilogramos. 

El  hierro  ha  reaccionado  casi  hasta  alcanzar  su  pro- 
ducción en  tiempos  normales,  es  decir,  45.095  toneladas 
en  el  año  de  1910,  contra  41.540  en  el  año  de  1921. 

Con  respecto  al  cobre  se  observó  en  su  producción 
un  fenómeno  depresivo  después  de  la  guerra  mundial, 
cuyo  origen  no  fué  otro  que  la  producción  excesiva 
en  el  último  año  de  esa  contienda,  en  que  no  se  preveia 
su  terminación  y  estando  la  producción  de  este  metal, 
así  como  la  del  hierro,  acaparadas  por  poderosas  com- 
pañías, en  su  mayoría  norteamericanas,  de  las  cuales 
son  subsidiarias  las  de  nuestro  país,  es  decir  que  éstas 
suspendieron  en  su  mayoría  los  trabajos,  con  el  fin  de 
poder  conservar  su  precio  regular  en  el  mercado  para 
este  metal.  Afortunadamente  el  consumo  del  excedente 
de  producción  parece  haber  concluido,  y  a  eso  se  debe 
que  hayan  reabierto  las  minas  de  Cananea. 

Igual  cosa  parece  suceder  con  el  hierro.  La  compañía 
minera  de  "Las  Truchas,"  poseedora  de  yacimientos 
muy  importantes  en  los  límites  de  los  Estados  de 
Michoacán  y  Guerrero,  se  apresta  a  construir  un  muelle 
en  un  lugar  denominado  Pichi,  cercano  a  la  desembo- 
cadura del  río  Balsas,  el  que  les  permitirá  hacer  una 
importante  exportación  de  sus  minerales.  Este  muelle, 
además  de  ser  de  grandísima  importancia  para  la  com- 
pañía de  que  se  trata,  será  de  gran  trascendencia  para 
nuestro  país,  puesto  que  contribuirá  al  desarrollo  de 
las  riquísimas  regiones  de  las  cuencas  de  los  ríos  Balsas 
y  Maruez,  productores  en  gran  escala  de  arroz,  azúcar, 
etcétera,  y  minerales  de  cobre,  plata  y  otros. 

Respecto  al  porvenir  de  la  plata,  creo  que  debemos 
ser  optimistas,  pues  el  compromiso  que  tienen  los 
Estados  Unidos  de  readquirir,  al  precio  de  un  dólar  la 
onza,  los  280.000.000  de  onzas  que  se  desmonetizaron 
durante  la  guerra  europea  para  hacer  frente  a  los  com- 
promisos contraídos  por  los  aliados  en  la  India  (Ley 
Pittman),  unido  a  que  todos  los  países  del  centro  de 
Europa,  muy  principalmente  Alemania,  que  tienen 
necesidad  de  abolir  en  su  totalidad  la  inconveniente 
moneda  fiduciaria  (papel,  porcelana,  etcétera)  que  han 
adoptado,  y  que  puede  compararse  con  nuestros  carto- 
nes del  periodo  más  álgido  de  la  revolución,  habrán  de 
volver  a  recurrir  a  la  plata  pai-a  la  acuñación  de  su 
moneda  de  vellón,  en  un  período  no  muy  largo,  ya  que 
es  bien   sabido   el   gran   interés   que   tiene   para   todos 


los  gobiernos  capitalistas  de  aquellos  países  el  reajuste 
económico,  indispensable  para  la  estabilización  de  la 
paz,  lo  que  sólo  puede  conseguirse  regresando  a  la 
normalidad,  es  decir,  a  la  emisión  de  monedas  de  un 
valor  intrínseco,  poco  inferior  al  representativo  que 
se  les  asigna,  harán  aumentar  la  demanda  de  plata. 

n 

No  soy  hacendista,  pero  sí  debo  decir  con  sinceridad 
que  estimo  atinada  esa  disposición.  En  efecto,  el 
número  de  fundos  que  quedarán  afectados  por  la  cadu- 
cidad tengo  entendido  que  serán  entre  15.000  y  18.000. 
Nuestro  Gobierno  ha  dado  en  repetidas  ocasiones  faci- 
lidades a  sus  propietarios  para  ponerse  al  corriente  de 
las  contribuciones,  y,  si  algunos  de  ellos  no  lo  han  hecho, 
es  porque  tal  vez  no  encuentran  interés  en  conservar 
sus  derechos  sobre  las  pertenencias  que  tienen  tituladas. 
Recuérdese  que  de  entre  cien  individuos  que  tienen 
títulos  mineros  apenas  a  cinco  o  diez  se  podrá  dar  el 
nombre  de  mineros,  y  el  resto  son  verdaderos  "coyotes," 
que  adquieren  título  con  la  esperanza  de  vender  sus 
derechos  con  posterioridad,  bien  sea  a  compañías  que 
han  prosperado  en  las  cercanías  de  sus  fundos  y  sobre 
vetas  que  los  atraviesan,  o  bien  sea  a  algunas  com- 
pañías extranjeras  que  vengan  en  busca  de  terreno 
propicio  para  sus  especulaciones  o  industrias. 

La  labor  desarrollada  por  el  señor  Lie.  Miguel 
Alessio  Robles,  Secretario  de  Industria  y  Comercio, 
buscando  un  apoyo  efectivo  a  la  industria  minera,  es 
muy  loable.  Todo  el  mundo  habla  de  la  prosperidad  de 
los  negocios  petroleros,  y  todo  el  mundo  habla  de  las 
fabulosas  fortunas  que  las  compañías  que  se  dedican 
a  su  extracción  han  obtenido,  así  como  de  las  impor- 
tantes sumas  que  por  el  concepto  de  impuestos  ha  per- 
cibido el  Erario  Nacional,  pero  se  olvida  que  las  explo- 
taciones de  petróleo  sólo  crean  campamentos  y  habita- 
ciones de  carácter  temporal,  que  duran  mientras  existen 
los  trabajos  de  perforación,  pues  que,  una  vez  norma- 
lizada la  extracción,  sólo  se  requiere  un  reducido  per- 
sonal para  el  manejo  de  válvulas  y  oleoductos,  mientras 
que  las  compañías  mineras  forman  campamentos  de 
carácter  permanente,  pueblos  y  hasta  ciudades  como 
Pachuca,  El  Oro,  Guanajuato,  etcétera,  las  que  contri- 
buyen en  su  desarrollo  a  la  prosperidad  del  país. 
Tómese  en  cuenta  que  la  producción  nacional,  por  lo 
que  respecta  a  minerales,  alcanzó  en  los  doce  años 
comprendidos  de  1910  a  1922  la  muy  alta  cifra  de 
2.194.264.826  pesos  mexicanos,  de  los  que  una  cantidad 
muy  importante  ha  entrado  por  el  concepto  de  impuestos 
a  las  arcas  nacionales. 
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EDITORIALEl 


Mecánica  y  química 

PARECERÁ  extraño  que  asociemos  en  un  rubro  dos 
ciencias  que  aparentemente  nada  tienen  que  ver  la 
una  con  la  otra;  pero  si  bien  es  cierto  que  en  el  trazo 
de  engranajes,  excéntricos  y  bielas  es  perfectamente 
extraña  e  innecesaria  la  química,  en  cambio  nada  hay 
más  cierto  como  que,  para  hacer  propiamente  las  com- 
binaciones y  preparaciones  químicas  industriales,  son 
indispensables  maquinarias  y  aparatos  adecuados.  Esto 
es  lo  que  hemos  visto  recientemente  en  la  exposición 
de  química  que  anualmente  se  viene  celebrando  en 
la  ciudad  de  Nueva  York:  exposición  no  de  química 
abstracta,  sino  de  química  industrial ;  y  en  consecuencia 
en  ella  pudimos  ver  los  enormes  progresos  hechos  en 
el  arte  de  fabricar  maquinaria  para  las  industrias 
químicas. 

Sabida  es  la  exactitud  que  debe  existir,  no  sólo  en  la 
cantidad  de  los  ingredientes  de  un  compuesto,  sino  en 
el  orden  y  estado  en  que  deben  mezclarse ;  y  es  notable 
ver  como  para  los  detalles  más  difíciles  y  complicados 
de  las  preparaciones  químicas  se  ha  inventado  algún 
aparato,  alguna  máquina  que  regule,  prepai-e,  reúna  y 
combine  los  elementos  de  un  .compuesto  y  obtenga  el 
producto  deseado,  entregándolo  en  un  envase  con  su 
marbete  correspondiente.  En  estas  máquinas  la  unifor- 
midad del  producto  es  sorprendente,  y  no  podría 
obtenerse  por  otro  medio  sino  el  mecánico. 

En  cada  una  de  las  industrias  representadas  en  la 
exposición  a  que  nos  referimos  pudo  verse  el  ingenio 
con  que  se  han  proyectado  y  construido  las  máquinas 
para  ellas,  y  no  se  sabe  qué  admirar  más,  si  el  ingenio 
químico  para  transformar  los  elementos  o  el  mecánico 
para  convertir  la  materia  inerte  en  maquinaría  activa 
que  reemplaza  con  admirable  ventaja  lo  que  el  brazo 
humano  por  sí  solo  no  podría  hacer.  La  impresión  que 
dejó  en  nosotros  la  visita  a  la  última  exposición  de 
química  es  que  la  mecánica  y  la  química  industrial 
están  tan  ligadas  entre  sí  que  difícilmente  podría  pen- 
sarse en  la  primera  sin  recurrir  a  la  segunda;  que 
muchos  de  los  adelantos  en  esta  son  debidos  a  la  pri- 
mei'a;  y,  aun  más  importante  que  todo,  que  ambas  han 
contribuido  poderosamente  al  progreso  de  la  verdadera 
civilización.  Los  países  cuyas  materias  primas  aún 
no  están  del  todo  aprovechadas  y  que  se  preocupan  por 
el  desarrollo  de  sus  industrias  químicas  verán  con  no 
poca  sorpresa  que  al  fomentar  esas  industrias  harán 
surgir  también  las  mecánicas  {faire  d'une  piert-e  deux 
coups),  dando  así  al  pueblo  dos  medios  de  los  máa 
lucrativos  y  mejores  para  su  bienestar. 


Por  qué  las  empresas  de  electricidad  debieran 
aumentar  la  capacidad  de  sus  centrales 

HAY  todavía  muchas  empresas  de  electricidad  que 
no  han  ensanchado  sus  centrales  desde  hace  varios 
años,  a  pesar  de  que  están  trabajando  a  toda  carga  o 
quizá  con  sobrecarga,  y  no  obstante  que  sus  abonados 
están  clamando  por  más  corriente.  Esto  es  cierto  espe- 
cialmente en  el  caso  de  las  estaciones  pequeñas  o 
medianas. 

En  un  principio  esta  renuencia  a  mejorar  o  ampliar 
las  centrales  generatrices  se  debió  a  las  diñcultades  con 


que  durante  la  guerra  se  tropezaban  en  la  obtención  del 
material  necesario.  Algo  tuvieron  que  ver  también  con 
esto  los  precios  tan  alzados  que  predominaban  por  ese 
entonces.  Este  estado  de  cosas,  no  obstante,  ya  pasó  y 
no  hay  razón  alguna  por  qué  aguardar  más  tiempo, 
puesto  que  hoy  día  es  fácil  y  económico  comprar 
dínamos,  máquinas  de  vapor,  turbinas  y  cuanta  má- 
quina o  accesorio  sea  preciso  para  estos  ñnes.  Los 
precios  de  éstas  han  bajado  hasta  tan  cerca  del  nivel 
existente  en  1913  como  es  dable  bajo  las  circunstancias 
actuales.  Con  todo,  a  causa  de  la  continua  y  creciente 
demanda  por  esta  clase  de  maquinaria  hay  muy  buenas 
razones  pai-a  creer  que  dentro  de  poco  habrá  una  reac- 
ción ascendente  en  el  precio  de  éstas  como  en  el  de 
todas  las  otras  máquinas. 

Las  últimas  estadísticas  dejan  ver  que  casi  todas  las 
centrales  en  los  Estados  Unidos  necesitan  de  maquinaria 
y  material  nuevos,  debido  a  que  la  demanda  de  energía 
excede  a  la  producción.  Asimismo,  análoga  condición 
existe  en  Francia  y  otros  países  de  Europa.  Poco  a 
poco  esta  demanda  por  maquinaria  eléctrica  consumirá 
toda  la  producción  de  las  fábricas  hasta  agotar  el  exce- 
dente disponible  para  la  exportación,  por  lo  menos  en 
lo  que  atañe  a  los  pedidos  que  estipulan  embarques  a 
corto  plazo. 

Los  propietarios  de  centrales  eléctricas  se  preocupan 
de  la  situación  a  causa  de  que  cuanto  más  posterguen 
la  rehabilitación  de  su  material  y  la  atención  que  merece 
la  demanda  por  más  energía,  mayores  serán  también  las 
pérdidas  en  las  entradas. 

Estas  pérdidas  pueden  acaso  hacerse  permanentes, 
ya  que,  si  el  atraso  es  demasiado,  no  sería  de  extrañar 
si  otros  deciden  entrar  en  competencia  para  satisfacer 
la  deñciencia  en  la  producción  de  electricidad. 


Las  reparaciones 

HACE  algún  tiempo  escribimos  un  editorial  sobre 
este  asunto  y  varios  de  nuestros  lectores  se  quejaron 
del  consejo  que  dimos  respecto  a  que  debe  permitirse 
que  Alemania  reconstruya  algunas  de  las  obras  fran- 
cesas destruidas  durante  la  guerra. 

En  aquel  entonces  fueron  los  alemanes  los  que  propu- 
sieron hacerlas,  y  los  fabricantes  franceses  se  opusieron. 
Ahora  es  el  Gobierno  francés  que  lo  propone,  pero  aún 
se  duda  si  la  idea  se  realizará. 

Un  año  se  ha  perdido.  Parece  que  hay  peligro  de 
perder  otro  año;  pero  llegará  tiempo  cuando  nadie  dé 
importancia  al  asunto  ni  se  opondrá  al  proyecto.  Se 
trata  de  algo  tan  sencillo  en  sus  conceptos  fundamen- 
tales que  no  es  creíble  que  haya  oponentes,  si  no  es 
por  sentimiento,  que,  si  es  de  la  mayoría,  es  razón 
suñciente. 

Lo  cierto  es  que  el  tratado  de  reparaciones  existe. 
Hay  distintas  maneras  de  liquidar  una  cuenta:  En  oro, 
en  mercaderías  o  con  servicios.  Como  no  hay  oro,  se 
paga  con  mercaderías  o  con  trabajo,  o  ik>  se  paga  por 
imposibilidad. 

Los  amigos  de  los  dos  pueblos,  sea  cual  fuere,  desean 
que  este  asunto  se  liquide  y  saben  que  sólo  hay  un 
remedio.  Veremos  si  un  grupo  pequeño  detiene  un  año 
más  la  marcha  de  Europa. 
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rñSSBJN  ESTA  sección  se  publicará  men- 
1^  t^M\  sualmente  un  resumen  de  lo  prin- 
]■  ^3  '^'P^^  t^^  ^^^  I^  'i^  pública  reía- 
is Hll  ^'^o  ^  1^3  diversos  ramos  de 
^^^^^J  aplicación  de  la  ingeniería  e  in- 
í^^^^l  dustria. 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  progreso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  eu  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la  ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


a  fin  de  que  en  las  p&ginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectores  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
mundo. 

Las  notas  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fln  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  los  asuntos  más 
imnorranrep  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ingeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
Interés  en  conocer  más  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  páginas 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
articulo  esté  publicado.  En  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  d« 
las  otras  publicaciones  del  a  McGraw-HIU 
Company,  Incorporated,  están  siempre  al 
tanto  de  los  adelantos  de  ingeniería. 


En  esta  sección  aparecerán  extrac- 
tos de  artículos  sobre  ingeniería  e 
industria  de  las  revistas  siguientes: 

American  Machinist,     Electrical  World,     Railway  Age, 
Coal  Age,  Chemical  and  Metaüurgical  Enginee.ring, 

Power,  Engineering  and  Mining  Joumal-Press, 

Industrial  Engineer,  Bus  Transportation, 

Electric  Railway  Journal,        Engineering  News-Record, 
Canadian  Engineer,  Chimie  et  Industrie, 

Concrete,  The  Wood  Worker. 
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Modelos  para  la  enseñanza  de  la 
ingeniería  civil 
Por  J.  T.  Thompson* 


-  "V  T  O  HAY  duda  que  el  entendimiento  humano  percibe 

/  xNI  con  mucha  mayor  facilidad  las  sensaciones  trans- 

índice  mitidas    por    medio   de   la    vista    y    del    tacto    que    las 

^                .         ^                                                           „„„  2Q1  transmitidas  por  el   oído.    Por  esta  razón   el  profesor 
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qué  no  substituir  esta  falta  mediante  el  uso  más  inten-  explicarse  por  medio  de  este  modelo  se  observará  en  la 

sivo  de  modelos  prácticos?  figura  2,  la  cual  representa  la  acción  en  el  alma  de  las 

En   los   párrafos   a    continuación   describimos,    como  vigas  cuando  éstas  están  sujetas  a  los  esfuerzos.     En 

ejemplo,  un  modelo  que  se  usa  en  el  departamento  de  este  caso  el  alma  de  latón  se  ha  quitado  de  una  de  las 

ingeniería  civil  de  Johns  Hopkins,  explicando  al  mismo  "■-"  '  -----^  i        -■  i 


tiempo  cómo  se  usa  el  modelo  y  los  resultados  obtenidos. 
Modelo  de  un  puente  de  vigas  armadas. — Las  foto- 
grafías adjuntas  representan  el  modelo  continuo  de  30 
metros  de  largo  y  formado  por  vigas  armadas.  El 
modelo   propiamente   tiene   1,3    metros   de    largo,   y    el 


vigas,  y  en  su  lugar  se  colocó  un  alma  de  papel  grueso. 
En  el  grabado  pueden  verse  las  cargas  que  se  aplican 
en  el  tercio  del  claro  del  puente  bajo  dos  condiciones 
distintas.  Los  pliegues  del  papel  que  aparecen  en  el 
alma  entre  las  cargas  y  los  soportes  demuestran  con  toda 
claridad  el  efecto  de  la  compresión  diagonal  producida 


alma  de  las  vigas  maestras  tiene   11  centímetros   de     por  el  esfuerzo  cortante.    Observando  la  vista  superior 


altura.  La  construcción  es  totalmente  de  latón,  y  los 
hierros  angulares  se  fresaron  en  barras  de  latón  de 
sección  cuadrangular.  En  lugar  de  roblones,  las  dife- 
rentes partes  del  puente  están  unidas  con  tornillos  de 
tuerca  hexagonal  y  filetes  de  No.  6.  El  paso  entre  los 
remaches  es  de  13  milímetros  en  el  caso  de  los  hierros 
angulares  que  forman  las  alas  de  la  viga,  el  cual  no 
representa  el  paso  en  la  obra  de  tamaño  natural. 

Usada  en  conexión  con  este  modelo  una  locomotora 
en  miniatura,  el  alumno  se  explicará  instantáneamente 
cómo  la  carga  va  hasta  las  vigas  maestras  del  puente, 
fijando  en  su  mente,  una  vez  por  todas,  un  hecho  que 
frecuentemente  le  es  difícil  de  comprender;  es  decir, 
que  la  carga  dinámica  puede  sólo  quedar  en  contacto 
con  las  vigas  maestras  en  los  puntos  de  intersección 
formados  por  los  cuadros  del  puente. 

Representación  de  la  acción  en  el  alma  de  las  vigas. — 


de  la  figura  2  se  hace  evidente  que  los  pliegues  en  el 
alma  de  la  viga  se  deben  al  esfuerzo  cortante,  puesto 
que  entre  las  cargas,  donde  dicho  esfuerzo  es  nulo,  no 
aparecen  pliegues  de  ninguna  especie.  Los  pliegues  en 
el  alma  de  las  vigas  comprenden  la  acción  de  la  columna 
en  una  zona  del  alma  inclinada  con  respecto  a  la  hori- 
zontal y  más  o  menos  perpendicular  a  los  pliegues. 

La  vista  central  de  la  figura  2  representa  la  viga 
con  refuerzos  aplicados  entre  una  de  las  cargas  y  un 
soporte.  Es  claro  que,  si  consideramos  una  zona  elemen- 
tal de  columna  perpendicular  a  los  pliegues  según 
aparecen  en  esta  vista,  su  largo  estará  aún  limitado  por 
los  hierros  angulares  que  constituyen  el  ala  de  la  viga. 
Los  refuerzos  están  muy  distantes  para  que  sean  mate- 
rialmente efectivos  en  la  reducción  de  este  largo  de 
columna  y  por  lo  tanto  incapaces  de  reforzar  el  alma. 
En  la  vista  inferior  del  mismo  grabado  los  refuerzos 
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Uno  de  los  puntos  más  útiles  e  interesantes  que  puede  están  separados  propiamente,  reduciendo  así  efectiva- 
mente la  zona  de  la  columna 
y  aumentando  de  este  modo 
considerablemente  la  resisten- 
cia del  alma. 

La  observación  de  estas 
líneas  de  esfuerzos  diagonales 
fué  para  los  alumnos  una  ver- 
dadera revelación,  especial- 
mente para  aquellos  que  esta- 
ban estudiando  el  hormigón 
armado  y  que  proyectaban 
armaduras  con  alma  sujeta 
precisamente  a  estos  efectos. 

Es  cierto  que  los  alumnos 
habían  ya  analizado  estos  es- 
fuerzos y  sabían  de  su  exis- 
tencia, pero  el  verlos  les  causó 
sin  embargo  una  impresión 
que  jamás  olvidarán. 

Ayuda  para  el  estudiante. — 
En  la  sala  de  dibujo,  donde 
los  estudiantes  estaban  pro- 
yectando un  puente  continuo 
con  vigas  armadas,  el  modelo 
resultó  indispensable.  Natu- 
ralmente, los  alumnos  hicieron 
un  gran  número  de  preguntas 
en  cuanto  a  cómo  se  unen  las 
diversas  partes  del  puente, 
cómo  se  arreglan  las  uniones, 
qué  roblones  se  remachan  en 
el  terreno,  etcétera.  El  mo- 
delo contestó  por  sí  mismo 
todas  estas  preguntas,  o  más 
bien  dicho,  obligó  a  que  los 
alumnos  se  contestasen  a  sí 
mismos,  lo  que  es  aun  mejor. 

En  conclusión,  manifesta- 
FiG.  1.  MODELOS  DE  UN  PUENTE  Y  UNA  LOCOMOTORA  remos  que  en  nuestro  concepto 
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FIG.    2    ALMA   DE   PAPEL  PARA  DEMOSTRAR    LÁ 
TENSIÓN  DIAGONAL 

el  modelo  justifica  cualquier  gasto  pecuniario,  así  como 
el  tiempo  empleado,  y  estamos  haciendo  preparativos 
para  construir  más  modelos  semejantes  al  descrito  para 
ilustrar  diversos  tipos  de  construcciones. 


Grúa  corrediza  para  materiales 
Por  J.  H.  McGinn 

EN  CIERTA  ciudad  norteamericana  se  está  usando 
actualmente  una  grúa  corrediza  de  las  que  general- 
mente se  emplean  en  los  talleres  mecánicos  para  movi- 
lizar el  material  y  los  escombros  en  las  obras  del  alcan- 
tarillado. Puesto  que  esta  máquina  funciona  por  elec- 
tricidad, la  instalación  no  despide  humo,  con  gran 
regocijo  de  parte  de  los  residentes  radicados  en  las 
inmediaciones  de  las  obras.  El  maderamen  puede  mon- 
tarse y  desmontarse  fácilmente,  y  la  instalación  puede, 
por  tanto,  transpoi'tarse  con  toda  facilidad  y  a  medida 
que  avanzan  las  obras,  las  cuales  cambian  de  posición 
con  gran  rapidez  a  causa  de  que  las  alcantarillas  usadas 
son  pequeñas  y  construidas  en  tramos  cortos. 

El  maderamen  está  en  alineación  con  el  túnel  de 
bajada  y  consiste  de  maderos  de  15  por  15  centímetros 
de  escuadría,  tiene  5,5  metros  de  altura  y  una  luz  de 
3  metros  entre  los  carriles  de  la  grúa.  Los  caballetes 
están  a  2,4  metros  de  distancia  entre  sí.  Cada  pie 
derecho  está  reforzado  por  medio  de  riostras  de  15  por 
15  centímetros,  desplazadas  a  46  centímetros  en  las 
soleras  y  espigadas  por  el  extremo  superior.  Todas  las 
juntas  están  también  espigadas  y  empernadas  entre  sí. 
La  plataforma  de  trabajo  se  halla  a  2  metros  desde  los 
durmientes.  Los  maderos  que  soportan  los  carriles 
están  fijos  por  placas  falsas  y  apoyados  al  centro  de  los 
claros  por  escuadras  de  10  por  15  centímetros. 

El  carro  de  la  grúa  es  de  construcción  corriente  y  fué 
fabricado  por  la  Whiting  Corporation,  de  Harvey, 
Illinois;  está  dotado  de  dos  electromotores  General 
Electric  trifásicos,  60  voltios,  corriente  alterna.  El 
motor  para  el  izado  tiene  una  velocidad  de  50  metros 
por  minuto,  y  la  velocidad  para  el  recorrido  horizontal 
es  de  46  metros  por  minuto.  Ambos  motores  se  manejan 
desde  el  suelo  por  medio  de  cadenas  suspendidas  y  fijas 
desde  el  carro.  El  tambor  de  izar  es  de  3  toneladas  de 
capacidad  y  está  provisto  de  dos  cables  independientes 


PUENTE  CON  LA  GRÚA  CORREDIZA 

que  se  arrollan  simultáneamente.  Con  estos  cables  puede 
realizarse  un  izado  directo  y  sin  necesidad  de  usar 
diferenciales. 

Mediante  los  movimientos  de  que  están  dotados  el 
carro  y  el  motón,  la  grúa  extrae  los  escombros  desde 
el  fondo  del  túnel  y  los  vacía  directamente  en  los  camio- 
nes, los  cuales  retroceden  hasta  la  plataforma  de  trabajo. 
La  grúa  puede  asimismo  mover  todo  el  material  desde 
el  suelo  hasta  el  fondo  del  túnel  en  que  se  tienden  las 
alcantarillas.  Una  cadena  asegurada  al  bastidor  del 
carro,  y  que  está  enganchada  a  unos  anillos  que  hay 
al  centro  del  borde  superior  de  las  cajas  de  extracción, 
permite  vaciar  éstas  automáticamente  al  soltar  el  motor 
de  izar.  Un  solo  operario  maneja  la  grúa  y  vuelca  las 
cajas  de  extracción.  La  facilidad  con  que  se  efectúa  el 
montaje  y  desmontaje  se  obtiene  por  medio  de  un  caba- 
llete en  forma  de  A  formado  por  maderos  de  20  por  20 
centímetros  y  6,7  metros  de  altura,  los  cuales  se  fijan 
por  los  costados  de  cuatro  de  los  pies  derechos  que 
constituyen  el  maderamen  de  la  grúa,  estando  arrios- 
trados en  cruz  paralelamente  a  los  costados  de  la  grúa, 
pero  no  transversalmente.  Estos  caballetes  tienen, 
además,  un  cabezal  empernado  por  el  extremo  superior. 
Por  medio  de  cadenas  colgantes  el  carro  eléctrico  de  la 
grúa  se  levanta  de  sus  carriles,  removiéndose  después 
una  sección  de  los  carriles  y  de  los  maderos  que  los 
soportan,  quitando  por  fin  el  carro,  que  en  seguida  se 
hace  descender  a  un  camión  que  lo  transporta  a  la  nueva 
posición. 


La  electricidad  en  el  Canadá 

AL  PRINCIPIAR  el  año  de  1922  se  hizo  en  el  Canadá, 
i  país  que  tiene  un  área  de  9.334.130  kilómetros 
cuadrados  y  9.030.000  habitantes,  el  censo  de  las  casas 
provistas  de  alumbrado  eléctrico.  Los  datos  reunidos 
entonces  mostraron  que  las  115  estaciones  centrales, 
de  las  que  se  tomaron  los  datos,  daban  corriente  a 
590.652  casas  de  habitación,  distribuidas  en  más  de  350 
poblaciones  y  ciudades.  El  número  total  de  casas  dentro 
de  la  zona  de  esas  estaciones  es  de  723.000,  y,  por  tanto, 
el  número  de  las  casas  que  reciben  electricidad  es  un 
82  por  ciento  del  total.  En  cuatro  de  las  provincias  del 
Canadá  95  por  ciento  de  las  casas  reciben  electricíd.d 
para  alumbrado  y  calefacción. 
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Método  de  fijar  las  estacas  para 
los  taludes 

Por  Paul  JIcCombs 

EL  OBJETO  de  este  artículo  es  describir  un  método 
rápido  para  colocar  las  estacas  para  los  taludes  de 
las  explanaciones,  usando  únicamente  un  nivel,  una  mira 
y  una  cinta  de  medir  marcada  expresamente  para  este 
fin.  Este  sistema  lo  hemos  estado  usando  por  varios 
años  y  nos  ha  dado  muy  buenos  resultados.  Para  facili- 
tar su  explicación,  consideraremos  tres  casos  diferentes. 

/.  Cuando  la  rasante  se  halla  en  corte. — En  el  caso 
''  de  la  figura  1,  la  rasante  definitiva  se  halla  totalmente 
en  corte.  E  es  la  estaca  central,  y  EF  es  la  altura  de 
la  visual.  LB  y  OM  son  las  distancias  desde  los  bordes 
del  camino  hasta  la  posición  de  las  estacas  del  talud; 
lA  y  KD  son  las  lecturas  en  la  mira.  Observando  esta 
figura  es  evidente  que  la  estaca  del  talud  tiene  que 
hincarse  en  aquel  punto  donde  la  lectura  de  la  mira 
más  la  lectura  de  la  cinta  menos  la  mitad  del  ancho 
de  la  explanación  del  camino  sea  igual  a  la  mitad  del 
corte  central  más  la  altura  del  visual  del  observador. 

En  el  extremo  de  la  cinta  se  fijará  una  cuerda  o 
alambre  igual  a  la  mitad  del  ancho  de  la  explanación, 
la  cual  será,  digamos,  3  metros.  Esto  permite  que  las 
lecturas  efectivas  de  la  cinta  empiecen  desde  la  orilla 
de  la  explanación,  de  suerte  que  la  mitad  del  ancho  de 
esta  última  se  substrae  automáticamente  de  cualquier 
cálculo.  En  la  figura  1  se  ha  supuesto  que  el  talud  tiene 
una  pendiente  de  1:1.  Sumando  entonces  el  desmonte 
central  con  la  altura  de  la  visual,  tenemos  3,9  metros. 
El  observador  se  colocará  sobre  la  estaca  central  y 
tomará  el  extremo  libre  del  alambre,  cuyo  largo  es  3 
metros,  sosteniendo  la  cinta  sobre  la  estaca.  El  porta- 
mira  llevará  la  cinta  cuesta  abajo  del  talud  y  colocará 
la  mira  en  varios  puntos,  dando  en  alta  voz  las  lecturas 
que  registre  la  cinta  mientras  el  observador  lee  la  mira 
con  un  nivel  de  mano.  Una  vez  hallado  el  punto  en 
que  la  lectura  de  la  cinta  menos  la  lectura  de  la  mira 
sea  igual  a  3,9  metros,  se  hincará  la  estaca  del  talud. 
Este  mismo  procedimiento  se  aplicará  al  lado  opuesto 
del  corte. 

Si  el  corte  tiene  lugar  en  un  cerro  muy  escabroso, 
donde  las  lecturas  totales  de  la  mira  no  pueden  tomarse 
desde  la  estaca  central,  el  observador  podrá  elegir 
una  lectura  conveniente  para  la  mira,  digamos  3  metros. 
Se  trasladará  entonces  al  punto  ocupado  por  el  porta- 
mira,  añadiendo  en  este  caso  3  metros  a  la  distancia 
primitiva  (desmonte  central  más  altura  de  la  visual). 
El  observador  lleva  la  cinta  hasta  el  punto  en  que  se 
halla  el  portamira,  y  el  procedimiento  se  repetirá  hasta 
que  el  desmonte  central  más  la  altura  de  la  visual  sea 
igual  a  la  lectura  de  la  mira  más  la  lectura  de  la  cinta. 

//.  Cuando  el  talud  pertenece  a  un  terraplén. — La 
figura  2  representa  el  caso  de  una  rasante  que  se 
encuentra  en  su  totalidad  sobre  un  terraplén.  Puesto 
que  las  pendientes  de  los  terraplenes  son  por  lo  general 


COLOCACIÓN    DE    LAS   ESTACAS    CON   EL 
TALUD  EX   UX   TERRAPLÉX 

de  1,5 : 1,  el  reverso  de  la  cinta  se  podrá  dividir  en 
espacios  de  1,5  metros,  y  éstos,  a  su  vez,  en  décimos, 
con  objeto  de  simplificar  los  cálculos.  Estos  últimos 
podrán  entonces  efectuarse  tal  como  si  la  pendiente 
fuese  de  1:1. 

En  el  caso  representado  en  la  figura  2  el  terraplén 
central  tiene  1,2  metros,  y  la  altura  de  la  visual  1,7 
metros.  Restando  la  altura  del  centro  del  terraplén  de 
la  altura  de  la  visual  se  obtiene  0,5.  El  observador 
colocará  ahora  el  extremo  libre  del  alambre  sobre  la 
estaca  central,  y  el  portamira  irá  cuesta  abajo  hasta 
que  en  la  mira  se  lea  2,9,  y  en  la  cinta  1,5  metros.  El 
observador  se  trasladará  entonces  hasta  el  punto  en 
que  se  halla  el  portamira,  añadiendo  1,7  a  0,5,  que 
sumarán  2,2  metros.  El  portamira  bajará  por  la  pen- 
diente hasta  que  en  la  mira  se  lea  1,9,  y  en  la  cinta 
2,7  metros.  La  suma  de  las  dos  lecturas  es  4,9,  de 
donde  se  substrae  la  lectura  2,7  que  se  obtuvo  en  la 
cinta,  restando  sólo  2,2.  Este  es  entonces  el  punto 
exacto  para  hincar  la  estaca  del  talud. 

///.  El  talud  se  halla  en  corte  y  terraplén. — La  figura 
3  representa  una  situación  en  que  la  explanación  con- 
siste de  corte  y  terraplén.  En  este  caso  el"  obsei-vador 
sujetará  el  extremo  del  alambre  sobre  la  estaca  central 
de  la  explanación,  añadiendo  a  los  0,6  metros  del  des- 
monte la  altura  de  la  visual,  en  total  2,3  metros.  El 
portamira  irá  ahora  cuesta  abajo  hasta  un  punto  donde 
se  puedan  leer  3  metros,  a  cuyo  punto  se  trasladará 
el  observador.  La  altura  de  la  visual  se  sumará  con 
los  2.3  metros,  dando  en  total  4,7  metros.  El  portamira 
continuará  cuesta  abajo  hasta  un  segundo  punto,  donde 
la  lectura  en  la  mira  sea  3  metros,  y  la  de  la  cinta  2 
metros.  El  observador  pasará  a  ocupar  ahora  ese  punto 
y  sumará  otra  vez  su  visual  a  los  4,7  metros,  dando  en 
total,  7,0  metros.  El  portamira  continuará  cuesta  abajo 
a  un  tercer  punto  donde  la  lectura  en  la  mira  es  3,8, 
y  la  de  la  cinta  4,2  metros.  Todas  las  lecturas  en  la 
mira  (3;  3  y  3,8)  sumarán  en  total  9,8  metros.  De  esta 
cantidad  se  substraerá  la  lectura  de  la  cinta,  4,2  metros, 
quedando  5,6  metros.  Este  es,  por  consiguiente,  el 
punto  donde  se  hincará  la  estaca. 


L  B  X  O 

FIG.  1.  COLOCACIÓN  DE  LAS  ESTACAS  DEL  TALUD 
EN  UX  CORTE 


FIG.  2.  COLOCACIOX  DE  LAS  ESTACAS  DEL  TALUD. 

LA  EXPLAXACIÓX  COXSISTE  DE  CORTE 

Y  TERRAPLÉX 
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Materiales  de  construcción  a  granel 

Por  a.  W.  Haiss* 


La  remoción  y  almacenamiento  de  materiales  de 
construcción  se  hace  ahora  por  medio  de  maqui- 
naria aun  en  los  corralones  de  pequeña  extensión. 

IOS  depósitos  de  almacenamiento  ubicados  a  orillas 
-/  del  mar  o  de  una  vía  fluvial  reciben  generalmente 
su  carga  por  medio  de  barcos.  Para  este  objeto  dichos 
corralones  cuentan  con  una  grúa  provista  de  un  cucha- 
rón de  mordazas  que  iza  el  material  desde  el  barco  y 
lo  descai'ga  en  una  tolva  que  a  su  vez  lo  descarga  en 
vagones,  transportadores  sin  fin,  etcétera,  los  cuales 
conducen  el  material  hasta  el  punto  definitivo  de  des- 
carga, que  puede  ser  bien  tolvas  o  el  suelo  mismo. 

Los  cucharones  de  mordaza  se  hacen  en  tamaños  que 
varían  de  0,3  a  1,5  y  2,3  metros  cúbicos,  siendo  los  de 
0,8  y  1,5  metros  cúbicos  los  que  tienen  más  aceptación. 
Generalmente  funcionan  mediante  una  máquina  de 
vapor,  y  si  la  instalación  es  permanente  se  emplea,  ade- 
más, una  cabria  con  su  aguilón  correspondiente.  Si 
las  condiciones  existentes  en  el  sitio  de  descarga  son 
excepcionales,  los  depósitos  de  almacenamiento  pueden 
también  usar  grúas  locomóviles  o  cabrias  portátiles 
apropiadas  para  la  descarga  de  barcos.  Para  esta  clase 
de  trabajos  se  puede  utilizar  indiferentemente  un  motor 
de  gasolina,  una  máquina  de  vapor  o  un  electromotor. 

La  tolva  en  que  descarga  el  cucharón  se  construye 
por  lo  general  de  madera  con  revestimiento  de  palastro, 
y  se  le  pone  una  compuerta  de  hierro  colado  que  permite 
descargar  el  material  en  los  vagones  o  transportadores 
sin  fin. 

Una  instalación  muy  económica  para  esta  clase  de 
trabajos  comprende  un  vagón  de  acción  automática  que 
recibe  el  material  de  la  tolva  y  se  desliza  por  una  vía 
férrea  inclinada.  Este  vagón  está  construido  de  tal 
modo  que  al  llegar  al  otro  punto  de  descarga  levanta  por 
sí  mismo  un  contrapeso,  y,  después  de  chocar  contra 
el  tope  para  el  vuelco,  descarga  el  material,  y  el  contra- 
peso que  el  vagón  había  levantado  previamente,  hala 
el  vagón  cuesta  arriba  y  hacia  la  tolva,  donde  toma 
una  nueva  carga  de  material. 

Cuando  el  material  se  almacena  en  el  suelo,  el  modo 
más  económico  de  cargarlo  en  los  camiones  consiste  en 
emplear  máquinas  cargadoras  construidas  expresamente 
para  este  fin.  El  tamaño  y  tipo  de  estas  cargadoras 
de  vagones  dependerá  un  tanto  de  la  clase  de  material 
que  hay  que  mover.     Para  el  carbón,  cuyo  peso  es  de 


•Vicepresidente  de  la  George  Haiss  Manufacturing  Company. 


MAQUINA    CARGADORA    DE    MATERL\LES    EN    ACCIÓN 

832  kilogramos  por  metro  cúbico,  puede  usarse  una 
cargadora  de  construcción  liviana  si  es  que  no  se  busca 
una  máquina  de  gran  rendimiento.  En  el  caso  de  piedra 
triturada,  arena  o  grava,  cuyo  peso  es  aproximadamente 
de  1.600  kilogramos  por  metro  cúbico,  será  preciso 
emplear  una  máquina  mayor. 

Estas  últimas  máquinas  están  dotadas  de  artificios 
para  efectuar  automáticamente  su  alimentación,  los  que 
cogen  el  material  y  lo  conducen  hasta  los  cucharones 
de  las  máquinas,  que  lo  elevan  hasta  los  camiones.  Las 
máquinas  cargadoras  se  proveen  asimismo  de  un  apa- 
rato atracador  que  acerca  automáticamente  la  máquina 
hacía  el  montón  de  material  mientras  el  aparato  alimen- 
tador  conduce  el  material  hasta  los  cucharones. 

Si  el  suelo  está  pavimentado  o  es  bastante  duro  para 
resistir  el  peso  de  los  camiones  y  de  la  cargadora,  se 
emplea  una  máquina  montada  sobre  ruedas ;  si  el  terreno 
es  irregular  y  muy  blando  se  utilizará  una  cargadora 
provista  de  llantas  articuladas,  siendo  menester  enta- 
blonar  el  piso  para  el  tránsito  de  los  autocamiones. 

Uno  de  los  grabados  representa  una  instalación  de 
descarga  provista  de  transportador  y  cabria  para  la 
descarga  de  barcos  y  el  otro  representa  una  máquina 
cargadora  de  vagones  en  el  momento  de  echar  el 
material  en  el  camión.  Las  instalaciones  de  descarga 
pueden  tener  una  capacidad  de  230  a  770  metros  cúbicos 
por  día  según  sea  el  tamaño  del  cucharón  que  se  emplea 
y  el  tonelaje  de  los  barcos  que  hacen  el  transporte.  Las 
máquinas  cargadoras  tienen  una  capacidad  entre  0,76 
de  metro  cúbico  en  3  minutos  y  0,76  de  metro  cúbico 
en  2  minutos.  Se  mueven  generalmente  por  electricidad, 
y  si  no  hay  disponible  corriente  eléctrica,  puede  em- 
plearse en  su  defecto  un  motor  de  gasolina  o  una 
máquina  de  vapor. 


CABRIA    PROVISTA    DE    CUCHARON    PARA    LA 
DESCARGA  DE  BARCOS 
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El  autocamión  para  apilar  materiales 
Por  H.  B.  Jay 

DURANTE  la  prosecución  de  ciertas  obras  en  una 
ciudad  norteamericana,  nos  fué  preciso  amontonar 
grandes  cantidades  de  piedra  triturada  para  lo  cual 
improvisamos  una  especie  de  pasarela  portátil.  Esta  con- 
siste de  unidades  de  3  metros  de  largo  construidas  de 
tal  modo  que  pueden  permutarse  entre  sí  y  bastan  dos 
hombres  para  transportarlas. 


FIG.  1.  VISTA  LATEEtAXi  DElí  CAMIÓN 


FIG.  2.  PASARELA  DE  MADERA  SOBRE  LA  PILA 

Cada  sección  de  la  pasarela  consiste  de  dos  maderos 
de  10  por  10  centímetros,  tendidos  paralelamente  y  a 
una  distancia  de  30  centímetros  de  centro  a  centro,  sobre 
los  cuales  se  clavaron  tablones  de  5  por  30  centímetros 
de  escuadría  y  41  centímetros  de  largo.  Los  extremos 
de  estos  tablones  enrasan  con  los  maderos  de  10  por 
10  centímetros,  y  sobre  dichos  tablones  se  empernó  un 
madero  de  10  por  10  centímetros  que  coincide  con  la 
orilla  exterior  de  las  secciones.  Este  madero  sirve  de 
guía  a  las  ruedas  de  los  camiones.  Las  secciones  se 
aseguran  por  sus  extremos  mediante  ganchos  de  19 
milímetros  y  por  los  lados  se  aseguran  del  mismo  modo 
con  gancho  de  largo  tal  que  el  ancho  de  la  vía  corres- 
ponde a  la  distancia  entre  las  ruedas. 

Es  preciso  ver  que  estas  secciones  queden  soportadas 
en  toda  su  extensión  por  la  pila  de  material,  ya  que  no 
están  construidas  para  que  hagan  las  veces  de  puente. 
Pueden  armarse  o  desarmarse  con  suma  facilidad  y 
llevarse  hasta  otro  montón.  Con  la  ayuda  de  esta  pasa- 
rela hemos  logrado  amontonar  pilas  de  piedra  triturada 
de  30  metros  de  largo  y  5  metros  de  altura.  A  pesar  de 
que  el  peso  de  los  camiones  cargados  es  de  unos  8.000 
kilogramos,  no  hubo  ninguna  dificultad  o  accidente  tal 
como  vuelcos  o  deslizamiento  de  los  autocamiones. 


Reducción  de  gastos  en  los  ferrocarriles 

DESDE  que  el  Gobierno  de  los  Estados  Unidos  se 
estableció  independientemente,  se  ha  abstenido 
firmemente  de  participar  en  las  actividades  comerciales 
que  pueden  ser  atendidas  por  empresas  particulares. 
Esta  política  puede  notarse  especialmente  en  lo  que  se 
refiere  a  ferrocarriles. 

El  servicio  ferroviario  más  barato  y  enciente  del 
mundo  hasta  1917  era,  según  opinión  general,  el  de 
los  Estados  Unidos,  siendo  una  organización  exclusiva- 
mente comercial  y  abierta  a  toda  competencia  legítima 
y  bien  intencionada. 

Por  ese  entonces  la  participación  de  los  Estados 
Unidos  en  la  guerra  mundial  hizo  necesario  concentrar 
la  dirección  ferroviaria  del  país  en  manos  de  un  político 
que  ocupaba  un  alto  cargo  en  el  Gobierno  federal.  No 
nos  proponemos  discutir  aquí  los  muchos  abusos  de  que 
se  culpa  a  la  dirección  ferroviaria  durante  ese  tiempo 
ni  tampoco  criticar  el  hecho  de  que  se  aumentó  el  salario 
de  los  miembros  de  ciertas  uniones  obreras  a  fin  de 
obtener  su  apoyo  político,  o  la  destrucción  absoluta  de 
algunas  propiedades  por  desviación  obligatoria  del 
tráfico  a  otras  vías  férreas,  ni  tampoco  nos  proponemos 
criticar  la  falta  de  obras  de  conservación  a  fin  de  que 
la  explotación  del  servicio  ferroviario  apareciese  más 
eficiente.  En  lugar  de  discutir  estos  asuntos  en  detalle 
nos  proponemos  únicamente  someter  a  nuestros  lectores 
el  siguiente  editorial  que  apareció  recientemente  en  la 
revista  Railway  Age,  de  Chicago: 

"El  acontecimiento  de  mayor  significación  que  ha 
ocurrido  desde  que  los  ferrocarriles  norteamericanos 
fueron  devueltos  a  la  administración  particular  es  acaso 
la  reducción  del  número  de  empleados.  La  política 
obrera  que  se  ha  seguido  es,  por  supuesto,  muy  distinta 
de  la  que  estaba  en  vigencia  mientras  los  ferrocarriles 
estaban  bajo  el  dominio  del  Gobierno.  Durante  ese 
tiempo  hubo  un  grande  aumento  en  el  número  de  em- 
pleados, siendo  esta  la  principal,  pero  no  la  única,  razón 
del  aumento  en  los  gastos  de  explotación. 

"La  política  obrera  de  la  administración  ferroviaria 
tiene  enemigos  acérrimos  y  defensores  tenaces.  No 
hemos  oído  aún  la  última  palabra  respecto  a  la  naciona- 
lización ferroviaria.  El  Sr.  Smith  W.  Brookhart,  gran 
partidario  de  la  nacionalización  ferroviaria,  acaba  de 
ser  elegido  miembro  del  Senado  de  los  Estados  Unidos 
por  los  republicanos  del  Estado  de  lowa.  Esto  nos  deja 
ver  que  los  hechos  llamados  a  comprobar  la  diferencia 
entre  la  administración  fiscal  y  la  particular  no  pueden 
repetirse  con  demasiada  frecuencia.  Ningún  hecho 
puede  probar  mejor  esta  diferencia  que  el  gran  aumento 
en  el  número  de  empleados  durante  la  explotación  fiscal 
y  la  notable  reducción  en  el  personal  que  ha  tenido  lugar 
desde  que  se  reanudó  la  e.xplotación  particular. 

"Cuando  el  Gobierno  tomó  los  ferrocarriles,  en 
Diciembre  de  1917,  había  en  las  nóminas  de  pago 
1.703.748  empleados.  El  Gobierno  administró  las  vías 
férreas  hasta  Febrero  de  1920;  el  término  medio  de 
empleados  en  los  primeros  tres  meses  de  1920  fué  de 
1.993.524,  y  las  nóminas  de  pago  montaron  a  795.616.330 
dólares.  Un  año  más  tarde,  el  número  de  empleados 
habíase  reducido  a  1.691.471  durante  el  primer  trimestre 
de  1921.  A  pesar  de  que  entonces  se  había  concedido  un 
aumento  de  22  por  ciento  en  los  salarios,  las  nóminas 
de  pago  totales  para  este  menor  número  de  empleados 
fué  sólo  de  757.325.356  dólares. 

"Ha  transcurrido  otro  año.    Las  últimas  estadísticas 
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de  la  Comisión  para  el  Comercio  entre  los  Estados  de 
la  Unión  (Interstate  Commerce  Commission)  respecto 
al  número  de  empleados  y  salarios  pagados  durante  el 
primer  trimestre  de  1922  indican  que  en  ese  período  el 
término  medio  de  empleados  fué  de  1.555.737,  y  las 
nóminas  totales  de  pago  montan  a  616.406.474  dólares. 
La  reducción  en  el  número  de  empleados  desde  el  primer 
trimestre  de  1920  es  de  437.787  y  la  reducción  en  las 
nóminas  de  pago  pasa  de  179  millones  de  dólares,  o  sea 
un  promedio  de  60  millones  de  dólares  al  mes.  Esta 
reducción  en  el  total  de  los  salarios  pagados  se  obtuvo 
a  pesar  de  que  la  tasa  por  hora  y  por  día  de  los 
empleados  era  mayor  que  en  1920.  Esto  se  debe 
principalmente  a  la  reducción  en  el  número  de  em- 
pleados, pero  se  debe  también  en  gran  parte  a  la  adop- 
ción de  medidas  para  la  eliminación  del  sobretiempo, 
que  antes  tenía  que  pagarse  a  precios  onerosos.  Hasta 
cierto  punto  esta  reducción  en  las  nóminas  de  pago 
se  debió  a  los  cambios  hechos  pwr  la  Junta  Obrera 
Ferroviaria  (Railroad  Labor  Board)  en  los  reglamentos 
de  las  disposiciones  nacionales,  que  hace  dos  años  se 
pusieron  en  vigencia  para  impedir  que  los  ferrocarriles 
obtuviesen  eficiencia  en  el  trabajo  y  para  obligarlos  a 
pagar  por  trabajos  que  no  se  habían  hecho. 

"La  gran  merma  en  el  tráfico  durante  1921  permitió 
e  hizo  necesario  hacer  grandes  economías  en  las  nóminas 
de  pago  y  otros  gastos  en  que  habían  incurrido  los 
ferrocarriles.  La  experiencia  nos  asegura,  con  todo, 
que  estas  reducciones  no  habrían  podido  hacerse  bajo 
la  administración  del  Gobierno.  A  principios  de  1919, 
cuando  los  ferrocarriles  estaban  bajo  la  administración 
del  Gobierno,  hubo  una  reducción  en  el  tráfico  pero  el 
número  de  empleados  continuaba,  sin  embargo,  aumen- 
tando. 

~"La  gran  reducción  en  el  número  de  empleados  afectó 
seriamente  a  los  que  perdieron  sus  puestos,  pero  la 
política  obrera  que  sus  propios  adalides  hicieron  adoptar 
bajo  la  administración  nacional  fué  la  causa  del  gran 
incremento  en  las  nóminas  e  hizo  inevitable  la  suspen- 
sión de  muchos  empleados  al  restaurarse  la  eficiencia 
del  servicio  ferroviario.  Además,  la  insistencia  de  los 
jefes  de  las  uniones  obreras  respecto  al  pago  de  los 
más  altos  salarios  de  que  se  tiene  conocimiento,  durante 
un  período  de  gran  depresión  económica,  obligó  a  los 
ferrocarriles  suprimir  enérgicamente  los  gastos  de 
conservación  y  perfeccionamiento  de  las  vías  férreas, 
dejando  cesante  a  muchos  obreros.  Estando,  pues,  obli- 
gados a  pagar  sueldos  excesivos  a  aquellos  que  quedaban 
en  las  nóminas  de  pago,  los  ferrocarriles  se  vieron  obli- 
gados a  reducir  su  número  al  menor  posible.  Muchos 
de  los  empleados  que  perdieron  sus  puestos  tienen  que 
dar  las  gracias  a  sus  adalides  obreros  por  la  pérdida 


de  sus  puestos,  quienes  obligaron  a  los  ferrocarriles  a 
pagar  salarios  tan  altos  que  no  les  permitían  emplear 
un  número  adecuado  de  hombres  a  menos  que  llevasen 
la  industria  ferroviaria  a  la  bancarrota. 

"La  reducción  hecha  en  las  nóminas  se  refleja  de 
manera  bien  notable  en  los  gastos  de  explotación  de 
los  ferrocarriles.  En  los  primeros  tres  meses  de  1920  los 
gastos  totales  de  explotación  montaron  a  1.253.200.000 
dólares,  o  sean  13.772.000  dólares  al  día.  En  los 
primeros  tres  meses  de  1922  estos  gastos  llegaron  a 
1.023.000.000  de  dólares,  o  sean  unos  11.366.000  al  día, 
lo  que  representa  una  reducción  de  2.400.000  dólares  al 
día  comparado  con  los  primeros  tres  meses  de  1920. 

"Durante  el  primer  trimestre  de  1920  el  público  pagó 
por  servicio  de  transporte  ferroviario,  irwluso  el  déficit 
incurrido  a  causa  de  la  administración  fiscal,  un  total 
de  1.497.600.000  dólares,  o  sean  16.440.000  dólares  al  día. 

"En  los  primeros  tres  meses  de  1922  el  público  pagó 
un  total  de  1.271.500.000  dólares,  o  sean  14.100.000 
dólares  al  día,  por  transportes  ferroviarios.  En  otros 
términos,  la  reducción  en  los  gastos  de  explotación 
habidos  entre  el  primer  trimestre  de  1920  y  el  primer 
trimestre  de  1922  fué  como  de  2.400.000  dólares  al  día, 
y  la  reducción  en  lo  que  el  público  pagó  por  transportes 
fué  como  de  2.340.000  dólares  al  día.  Mientras  tanto, 
hubo  un  aumento  de  más  de  86.000  dólares  al  día  en 
los  impuestos  que  el  público  recibe  de  los  ferrocarriles. 
Resulta,  pues,  que  el  público  recibe  beneficios  mayores 
que  las  reducciones  en  los  salarios  y  otros  gastos  de 
explotación  efectuados  por  las  empresas  ferroviarias  si 
se  toman  en  cuenta  las  reducciones  habidas  en  las 
tarifas  de  transporte  y  el  aumento  en  las  contribucio- 
nes que  pagan  los  ferrocarriles.  Además,  se  acaba  de 
autorizar  una  reducción  en  las  tarifas  a  empezar  desde 
el  primero  de  Julio,  la  cual  habría  sido  materialmente 
imposible  sin  las  economías  efectuadas. 

"En  vista  de  los  hechos  ya  expuestos,  parece  increíble 
que  personas  dotadas  de  inteligencia  puedan  argüir  que 
la  explotación  fiscal  es  más  eficiente  que  la  particular 
o  que  el  público  no  se  beneficia  por  la  mayor  eficiencia 
resultante  de  la  explotación  privada.  Pero  no  es  preciso 
ser  inteligente  para  favorecer  la  explotación  fiscal.  El 
Sr.  Brookhart,  elegido  recientemente  senador  por  lowa, 
estimó  ante  una  comisión  senatorial  en  Diciembre  de 
1917  que  los  gastos  de  explotación  ferroviaria  se  redu- 
cirían en  más  de  400  millones  de  dólares  anualmente 
bajo  la  administración  nacional.  La  política  que  él 
patrocina  se  puso  en  vigencia,  y  los  gastos  de  explotación 
aumentaron  en  más  de  mil  millones  de  dólares  durante 
el  primer  año.  El  Sr.  Brookhart  parece  que  sabe  tanto 
sobre  ferrocarriles  hoy  como  antes  de  que  se  adoptase 
la  explotación  fiscal." 
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Doscientos  cuarenta  metros  de 
túnel  al  mes 

Detalles  referentes  a  la  maquinaria  y  los  métodos 

empleados  en  la  apertura  de  un  túnel 

en  la  Sierra  Nevada 

Por  Arthur  B.  Parsons* 

EN  EL  túnel  acueducto  de  Hetch  Hetchy,  que  la 
ciudad  de  San  Francisco,  California,  está  perfo- 
rando en  las  entrañas  de  la  Sierra  Nevada,  las  obras 
de  acometimiento  avanzaron  durante  el  mes  de  Agosto 
^iltimo  doscientos  cuarenta  méti-os,  lo  que  constituye 
un  nuevo  hecho  sin  precedente  en  cuanto  a  la  perfora- 
ción rápida  de  túneles.  Este  hecho  pone  en  evidencia 
que  los  ingenieros  a  cargo  de  las  obras  no  solamente 
supieron  elegir  la  maquinaria  y  material  adecuados 
para  el  objeto,  sino  que  también  supieron  como  orga- 
nizar acertadamente  el  personal,  adoptando  les  métodos 
más  apropiados  y  sistematizando  las  labores  para  obte- 
ner la  mayor  eficiencia  posible.  Aunque  la  sección 
transversal  del  túnel  es  apenas  un  poco  mayor  que  la 
de  una  galería  de  arrastre  en  una  mina  metalífera, 
las  labores  son  esencialmente  de  carácter  minero  e  inte- 
resará por  tanto  a  los  ingenieros  de  minas  imponerse 
de  los  procedimientos  empleados. 

Los  acontecimientos  consisten  de  dos  túneles  dife- 
rentes: uno  atraviesa  por  rocas  duras  de  diorita,  cuar- 
cita y  granito,  en  tanto  que  el  otro  penetra  por  granito 
monolítico  notable  por  su  dureza  y  tenacidad. 

Las  figuras  1  y  2  representan  detalles  de  construcción 
del  túnel  típico,  tanto  antes  como  después  de  aplicarle 
el  revestimiento.  El  grabado  del  túnel  revestido  deja 
ver  la  entibación  necesaria  en  las  secciones  donde  fué 
preciso  usar  encofrado. 

Por  regla  general,  los  testeros  de  estos  túneles  pueden 
describirse  como  si  fuesen  respectivamente  un  cuadrado 
cuyos  lados  tienen  por  lo  menos  4  metros  y  un  círculo 
cuyo  radio  es  de  3,4  metros.  En  todas  las  instalaciones 
para  la  producción  de  aire  comprimido,  salvo  en  dos, 
se  empleó  la  compresora  de  construcción  Laidlow-Dunn- 
Gordon  de  doble  efecto,  cuya  capacidad  es  de  19  metros 
cúbicos  por  minuto.  Cada  una  de  estas  máquinas  es 
movida  por  un  motor  de  inducción  de  100  caballos  de 
fabricación  Allis-Chalmers.  En  las  otras  dos  instala- 
ciones, que  son  idénticas,  se  usaron  compresoras 
Ingersoll-Rand.  Cada  una  de  estas  dos  instalaciones 
consiste  respectivamente  de  una  máquina  con  capacidad 
de  20  metros  cúbicos  y  de  14  metros  cúbicos  por  minuto, 
siendo  ambas  del  tipo  "Imperial."  El  motor  que  las 
movía  es  de  construcción  Westinghouse,  y  la  transmi- 
sión de  fabricación  Lennix.  A  fin  de  evitar  atrasos 
en  caso  de  que  fallare  la  corriente  eléctrica,  en  cierto 
lugar  de  las  obras  se  instaló  una  compresora  movida 
por  máquina  de  vapor  construida  por  la  Compañía 
Ingersoll-Rand. 

Dos  de  las  condiciones  esenciales  para  la  perforación 
rápida  de  túneles  son  atención  esmerada  a  los  barrenos 
y  a  las  barrenas  o  sondas.  Estas  últimas  se  mantendrán 
en  grandes  cantidades  y  estarán  siempre  afiladas  y  en 
buenas  condiciones.  En  ¡as  obras  de  Hetch  Hetchy  las 
barrenas  se  llevaban  al  taller  al  fin  de  cada  turno,  donde 
se  inspeccionaban  y  afilaban  si  era  necesario.  En  todo 
caso  las  barrenas  se  limpiaban  y  aceitaban  completa- 
mente antes  de  ponerlas  nuevamente  a  trabajar.    Nin- 


guna barrena  se  llevaba  a  las  labores  a  menos  que  estu- 
viera en  condiciones  de  trabajar  con  eficacia. 

El  acero  para  las  barrenas  es  asimismo  de  mucha 
importancia.  En  estas  obras  se  utilizaron  exclusiva- 
mente barras  redondas  y  tubulares  de  32  milímetros. 
Los  ingenieros  de  ciudad  encargados  de  estas  obras  no 
se  interesaron  en  lo  que  cuesta  el  acero  para  la  cons- 
trucción de  barrenas,  sino  en  el  coste  por  metro  de 
túnel  perforado.  A  este  respecto  vale  la  pena  mencionar 
el  hecho  de  que  los  aceros  caros  son  los  únicos  que 
satisfacen  las  exigencias  que  se  imponen  en  esta  clase 
de  trabajos,  y,  por  consiguiente,  el  alto  precio  que  hay 
que  pagar  por  un  kilogramo  de  acero  redunda  en  la 
disminución  del  coste  por  metro  lineal  de  perforación. 

Algunas  de  las  máquinas  para  afilar  barrenas  fueron 
las  de  fabricación  Ingersoll-Rand,  y  otras  de  construc- 
ción Sullivan.  A  este  respecto  recordaremos  también 
que  para  la  rápida  perforación  de  obras  subterráneas 
es  necesario  tener  a  la  mano  una  buena  cantidad  de 
acero  cortado  en  largos  adecuados  y  que  las  barras  estén 
bien  calibradas,  forjadas  y  templadas.  Todos  estos 
detalles  contribuyen  a  que  los  barrenos  se  abran  con 
rapidez. 

En  cuanto  a  los  explosivos  empleados  para  las  vola- 
duras, se  adoptó  la  dinamita  de  gelatina  de  marca 
"Hércules"  y  "Giant."  Dos  grados  fueron  los  prefe- 
ridos, según  ba  la  roca  que  se  trata  de  volar.  Par 
el  granito  y  la  granodiorita  se  adoptó  dinamita  de  60 
por  ciento,  y  para  los  otros  terrenos  se  empleó  exclusiva- 
mente dinamita  de  40  por  ciento. 

Las  voladuras  se  efectuaron  por  medio  de  cápsulas 
eléctricas  fabricadas  por  la  California  Cap  Company. 
Estas  cápsulas  se  hacen  detonar  por  medio  de  un 
circuito  eléctrico  de  440  voltios,  conectándolos  en  serie 
de  seis  en  el  orden  que  deben  volar.  El  procedimiento 
general  que  se  siguió  en  los  testeros  grandes  para  hacer 
las  voladuras  consistió  en  cargar  y  volar  los  barrenos 
del  acometimiento,  dispersar  los  humos  y  después  volver 
a  cargar  los  agujeros  restantes,  dando  la  debida  aten- 
ción al  orden  de  detonación  según  la  regulación  del 
tiempo. 

Ventilación  de  las  obi'os  subterráneas. — La  ventila- 
ción de  las  obras  mereció  la  mayor  atención  de  parte 
de  los  ingenieros.  Con  este  objeto  se  utilizó  un  ventilador 
Núm.  5  y  de  baja  presión.  Esta  máquina  es  de  fabri- 
cación Roots  y  tiene  capacidad  para  140  metros  cúbicos 
de  aire  por  minuto  a  una  presión  de  49  gramos  por 
centímetro  cuadrado,  estando  destinada  para  funcionar 
con  eficacia  a  través  de  una  tubería  de  acero  de  61 
centímetros  de  diámetro  y  de  3.970  metros  de  largo 
como  máximo.  Este  ventilador  se  mueve  por  medio  de 
un  motor  eléctrico  de  fabricación  Westinghouse  de  25 
caballos,  el  cual  transmite  su  potencia  por  medio  de  una 
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banda  de  goma  de  20  centímetros  de  ancho.  En  cada 
campamento  se  instaló  una  o  dos  unidades  como  la 
descrita,  según  fuere  el  número  de  testeros  que  se 
usasen  en  las  obras. 

Las  cañerias  se  dispusieron  de  tal  modo  que  las  má- 
quinas podían  soplar  o  aspirar,  pero  por  lo  general 
los  ventiladores  trabajaban  como  si  fueran  máquinas 
aspirantes.  El  extremo  libre  de  las  tuberías  empleadas 
para  la  ventilación  se  mantenía  a  una  distancia  de  30 
metros  desde  los  testeros  del  túnel  y  los  humos  podían 
despejarse  de  las  labores  dentro  de  veinte  a  treinta 
minutos  después  de  detonar  una  serie  de  voladuras.  En 
este  punto  la  tubería  consistía  de  caños  hechos  con 
duelas  de  roble,  siendo  su  diámetro  interior  de  36  centí- 
metros. Dichos  caños  están  reforzados  con  alambre  ds 
acero  galvanizado  de  6  milímetros  arrollado  espiral- 
mente.  El  exterior  de  la  tubería  está  cubierto  con  una 
capa  formada  por  una  mezcla  de  betún  asfáltico  de 
suñciente  espesor  para  cubrir  y  proteger  completa- 
mente el  alambre.  Los  caños  tienen  de  3  a  4,9  metros 
de  largo  y  las  uniones  se  hacen  introduciendo  el  extremo 
un  tanto  cónico  en  un  collar  o  manguito  de  madera  roja. 

Traspaleo  manual  y  mecánico. — La  roca  triturada 
producida  por  las  voladuras  de  4  metros  en  el  túnel 
mayor,  suponiendo  un  excedente  de  roca  de  15  por 
ciento,  seria  como  de  180  toneladas  y  la  roca  producida 
por  una  voladura  de  2,4  metros  en  el  túnel  más  pequeño, 
sería  como  de  95  toneladas.  Es  lógico  que  el  tras- 
paleo de  estos  escombros  a  los  vagones  que  habían  de 
acarrearlos  fué  el  problema  que  exigió  mayor  considera- 
ción. Seis  trabajadores  experimentados  podían  cargar 
92  toneladas  en  un  turno  de  8  horas,  y,  a  pesar  de  que 
las  observaciones  hechas  en  la  obra  de  que  nos  venimos 
ocupando  dejan  ver  que  el  coste  por  metro  cúbico  de 
material  cargado  a  mano  era  menor  que  el  coste  del 
cargado  mecánico  de  la  misma  cantidad,  hay,  sin  em- 
bargo, dos  factores  que  favorecieron  las  máquinas.  Uno 
de  ellos  es  la  rapidez,  con  la  cual  no  puede  competir  el 
traspaleo  manual.  El  segundo  factor  consiste  en  que 
la  máquina  obvia  la  necesidad  de  emplear  hombres 
capaces  y  competentes  para  trabajar  eficientemente  con 
la  pala.  En  estas  obras  se  emplearon  dos  clases  de 
palas  mecánicas;  la  de  construcción  Myers-Whaley 
Núm.  4  y  la  Hoar  para  trabajos  subterráneos.  Esta 
última  funciona  de  modo  muy  análogo  a  la  pala  de 
vapor  común,  salvo  que  está  construida  principalmente 
para  que  pueda  maniobrar  en  sitios  muy  estrechos. 
Necesita  tres  compresoras.  El  aguilón  para  hundir  la 
pala  propiamente  dicha  está  suplementario  por  un  brazo 
de  extensión  que  permite  a  la  máquina  trabajar  debida- 
mente en  aquellos  lugares  donde  hay  poco  espacio  dis- 
ponible. Una  vez  cargado  el  cubo,  el  brazo  y  su 
aditamento  se  contraen  y  quedan  paralelos,  encima  del 


bastidor  de  la  máquina.  En  esta  posición  el  cuerpo 
de  la  pala  gira  180  grados  sobre  su  carretilla,  y  el  brazo 
avanza  hacia  el  camión  que  se  está  cargando.  El  fondo 
engoznado  del  cubo  gira  en  la  misma  forma  que  en  las 
palas  de  vapor  comunes. 

La  pala  mecánica  de  fabricación  Myers-Whaley  tra- 
baja por  medio  de  un  electromotor  de  20  caballos.  La 
pala  propiamente,  así  como  un  pequeño  transportador 
sin  fin,  está  montada  sobre  una  grúa  giratoria  de  pluma 
cuj^o  movimiento  permite  trabajar  en  cualquier  punto 
de  un  arco  que  cubre  todo  el  testero  del  túnel.  La  pala 
vacia  su  carga  en  el  transportador,  el  cual,  a  su  vez, 
descarga  en  un  segundo  transportador  más  largo  que 
el  primero  que  se  halla  montado  en  el  bastidor  principal 
de  la  máquina  y  desde  el  cual  gira  la  grúa  de  pluma. 
Toda  la  máquina  es  locomóvil  y  puede  acercarse  hacia 
el  montón  o  retirarse  de  él  al  momento  de  tomar  una 
palada  de  material.  Esta  máquina  es  más  complicada 
y  delicada  que  la  descrita  previamente,  pero  su  capa- 
cidad es  mucho  mayor,  ya  que  puede  cargar  fácilmente 
4  toneladas  de  roca  en  3  minutos. 

Una  de  las  condiciones  más  importantes  para  el  pro- 
greso rápido  en  esta  clase  de  perforaciones  cuando  se 
emplea  la  pala  mecánica  consiste  en  tener  a  disposición 
medios  efectivos  para  la  descarga  de  las  vagonetas  o 
carros,  así  como  para  substituir  los  carros  llenos  por 
otros  vacíos.  Esto  exige  la  instalación  de  desvíos  a 
una  distancia  razonable  del  testero  dentro  del  túnel. 
Para  facilitar  estos  trabajos  se  perfeccionó  en  las  obras 
de  la  Sierra  Nevada  un  cambiavías  y  desvío  portátiles, 
sencillos  y  prácticos  de  largo  suficiente  para  ocho  vago- 
netas. En  la  vía  férrea  principal  se  usaron  carriles 
de  15  kilogramos  por  metro,  en  tanto  que  en  el  desvio 
y  cambiavías  se  emplearon  carriles  de  7  kilogramos 
por  metro  a  fin  de  que  no  fuera  tan  embarazoso  trasla- 
darlos. En  esta  instalación  no  fué  preciso  emplear 
corazones,  ya  que  el  carril  e.xterior  del  cnmbiavías  ostá 
engoznado  a  aquel  punto  donde  empieza  el  cruzamiento 
de  las  vías,  de  tal  manera  que  la  via  hecha  con  carriles 
más  livianos  podía  girarse  horizontalmente  hasta  que 
el  extremo  libre  descanse  sobre  la  vía  principal.  Los 
carriles  ligeros  tienen  chaflanes  verticales  para  que  el 
empalme  resultara  suave,  y  los  de  7  kilogramos  estaban 
empernados  a  las  traviesas  de  acero  plano  de  10  por  76 
milímetros  y  separadas  entre  sí  por  1  metro.  Toda  la 
instalación  podía  moverse  hacia  adelante  en  su  totalidad, 
dejando  espacio  para  almacenar  vagonetas  dentro  de 
15  metros  del  testero  del  túnel,  eliminando  de  este  modo 
los  atrasos  periódicos  que  el  tráfico  sufriría  al  poner 
en  su  sitio  los  corazones. 

El  desvío  se  utilizó  solamente  para  las  vagonetas 
vacías,  reservando  la  vía  principal  para  las  vagonetas 
cargadas. — Engineering  and  Mining  Joumal-Press. 
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El  platino  en  Colombia 

Por  Otto  Wilson 

AL  ESTALLAR  la  guerra  europea,  en  1914,  la  expor- 
L  tación  del  platino  ruso  quedó  casi  totalmente 
interrumpida,  y  tanto  la  industria  química  como  las 
otras  que  necesitan  de  este  metal  tuvieron  que  dirigirse 
a  la  república  de  Colombia,  que  es  la  segunda  fuente 
más  importante  de  producción  de  dicho  metal.  Estos 
dos  países  suministran  casi  todo  el  platino  que  consume 
el  mundo,  a  pesar  de  que  Colombia  antes  de  1914  estaba 
muy  por  atrás  de  Rusia  en  cuanto  a  su  producción,  pues 
suministraba  solamente  de  170.000  a  425.000  gramos 
de  los  7.087.500  a  8.505.000  gramos  que  consume  el 
mundo.  Habiéndose  reducido  considerablemente  la  pro- 
ducción rusa,  la  proporción  correspondiente  a  Colombia, 
así  como  su  producción  efectiva,  aumentó  rápidamente. 
La  producción  de  este  país  en  1917  se  estima  en  907.000 
gramos,  y  la  de  Rusia  en  1.417.500  gramos;  en  1918  las 
cifras  fueron  de  992.250  para  Colombia  y  de  708.750 
para  Rusia;  en  1919  Colombia  produjo  unos  992.250 
gramos  y  Rusia,  850.500.  En  1920  ambos  países  pro- 
dujeron la  misma  cantidad,  o  sean  992.250  gramos.  Es 
claro  que  estas  cifras,  especialmente  las  que  se  refieren 
a  Rusia,  son  sólo  aproximadas. 

Los  Estados  Unidos  importaron  de  Colombia  846.530 
gramos  en  1920  y  al  año  siguiente  902.660  gramos. 
Hay  razones  para  suponer  que,  una  vez  intensificadas 
las  e.xplotaciones  mineras  en  Colombia,  este  país  estará 
con  el  tiempo  a  la  cabeza  del  mundo  como  productor 
de  platino,  aun  cuando  se  normalice  la  situación  en 
Rusia. 

El  platino  colombiano  se  extrae  en  su  totalidad  de 
los  placeres  formados  por  arena  y  grava  existentes  en 
los  ríos  del  oeste  del  país,  desde  la  frontera  con  el 
Ecuador  hasta  la  cuenca  del  río  Atrato.  El  río  Condoto, 
un  afiuente  del  San  Juan,  es  el  de  más  importancia  en 
lo  que  se  refiere  a  depósitos  conocidos  de  platino.     La 
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mayor  parte  del  platino  que  produce  Colombia  es 
extraído  por  los  hijos  del  país,  pero  actualmente  se 
llevan  a  cabo  obras  de  dragado  con  capital  norteameri- 
cano e  inglés.  La  Compañía  Sudamericana  de  Oro  y 
Platino  (The  South  American  Gold  and  Platinum 
Company)  tiene  dos  dragas  trabajando  en  el  río  Con- 
doto, y  actualmente  está  instalando  una  tercera,  que 
será  mayor  aun  que  las  dos  anteriores.  Una  de  estas 
dragas  produjo  180.000  gramos  en  10  meses  de  1919 
y  en  los  primeros  8  meses  de  1920  produjo  una  cantidad 
aun  mayor.  La  British  Platinum  and  Gold  Corporation 
posee  también  una  draga  en  el  río  Opogodo,  en  la  cuenca 
del  San  Juan.  El  platino  de  Colombia,  tal  como  llega 
al  mercado,  consiste  de  80  a  85  por  ciento  de  platino, 
siendo  esta  proporción  mayor  que  la  del  promedio,  y 
el  resto  comprende  otros  metales  del  grupo  del  platino, 
especialmente  osmio  e  iridio. 

Se  dice  que  los  depósitos  de  platino  de  este  país  se 
e.xtienden  hasta  más  allá  de  la  frontera  ecuatoriana, 
pero  aparentemente  este  metal,  el  cual  se  presenta  mez- 
clado con  el  oro,  no  se  encuentra  allí  en  cantidades  sufi- 
cientes para  su  explotación. 


La  producción  de  mica  en  la  América  Latina  va  to- 
mando cada  día  mayor  incremento.  En  1918  la  Repúb- 
lica Argentina  produjo  80  toneladas  en  comparación 
con  70  toneladas  en  1917.  El  Brasil,  que  es  el  mayor 
productor  de  este  mineral  entre  los  países  sudameri- 
canos, exportó  135  toneladas  en  1919  en  comparación 
con  113  toneladas  en  1912. 
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Explosivos  que  se  usan  en  las  minas 

EN  LAS  minas  se  utiliza  una  gran  variedad  de  explo- 
sivos, los  cuales  se  clasifican  usando,  como  base  de 
comparación  pai-a  determinar  su  poder,  su  peso  con 
relación  al  de  las  dinamitas  de  nitroglicerina  pura,  que 
son  los  únicos  explosivos  cuyo  por  ciento  de  nitroglice- 
rina es  tal  como  lo  designan  los  fabricantes.  Hay  otros 
explosivos  que  obtienen  su  poder  con  substitutos  cuya 
base  es  el  salitre  o  nitro,  así  como  otras  sales  explosivas 
o  el  algodón  pólvora.  Los  explosivos  se  dividen  en  tres 
clases:  dinamita  pura,  dinamita  amoniacal  o  "extradi- 
namita"  y  gelatina. 

La  dinamita  pura  consiste  de  nitroglicerina,  nitrato 
■de  sodio,  polvo  de  madera  y  ácido  fórmico.  El  grado 
de  este  explosivo  varía  entre  15  y  60  por  ciento,  siendo 
adecuado  para  aquellos  trabajos  donde  se  requiere 
rapidez  y  fuerza,  siempre  que  no  haya  abundancia 
excesiva  de  agua. 

Las  dinamitas  amoniacales  se  fabrican  substituyendo 
el  50  por  ciento  de  la  nitroglicerina  por  nitrato  de 
amoníaco.  Los  grados  varían  entre  el  15  y  60  por 
ciento.  El  humo  que  desprenden  no  es  tan  nocivo  como 
el  producido  por  la  dinamita  pura.  No  resisten  tan  bien 
el  agua  como  la  dinamita  pura  a  causa  de  la  solubilidad 
del  nitrato  de  amoníaco,  pero  mejoran  considerable- 
mente protegiendo  el  nitrato  de  amoníaco  y  sumer- 
giendo la  cápsula  en  parafina  derretida  después  de 
llenarla.  De  todos  los  explosivos  ordinarios,  las  dina- 
mitas amoniacales  son  las  más  difíciles  de  encenderse. 

Los  explosivos  de  gelatina  se  dividen  en  dinamitas 
•de  gelatina  y  gelatinas  para  voladuras.  Las  primeras 
consisten  de  gelatina,  nitrato  de  sodio  y  alguna  materia 
combustible.  Varían  entre  20  y  60  grados.  Las  segun- 
das consisten  de  nitroglicerina  y  algodón  pólvora.  El 
grado  de  estas  últimas  es  de  100  por  ciento.  Las  dina- 
mitas de  gelatina  se  distinguen  por  la  gran  resistencia 
que  ofrecen  al  agua  así  como  por  estar  comparativa- 
mente libres  de  humos  nocivos. 

Las  dinamitas  cuyo  punto  de  congelación  es  bajo  se 
fabrican  incorporando  compuestos  de  salitre  disueltos 
en  nitroglicerina  y  con  este  recurso  se  consigue  reducir 
su  punto  de  congelación.  Por  regla  general,  las  dina- 
mitas cuyo  punto  de  fusión  es  bajo  no  se  endurecen 
dentro  de  un  período  de  tiempo  que  puede  variar  entre 
varios  días  y  un  mes  después  de  que  la  temperatura 
haya  llegado  al  punto  de  congelación. 

La  nitropólvora  granulada  consiste  de  azufre,  nitrato 
de  sosa  y  carbón  de  leña  de  primera  clase,  mezclados  y 
triturados  después  y  envuelta  la  mezcla  en  nitroglice- 
rina. La  calidad  más  ordinaria  consiste  de  5  por  ciento 
de  nitroglicerina,  y  la  mejor  de  20  por  ciento.  Este 
explosivo  es  recomendable  para  trabajos  subterráneos 
a  causa  de  la  naturaleza  de  los  humos  que  produce. 

Fabrícanse  dos  clases  de  pólvora  para  voladuras: 
la  pólvora  de  la  clase  A,  que  contiene  nitrato  de  potasa, 
carbón  de  leña  y  azufre;  la  pólvora  de  la  clase  B,  que 
contiene  nitrato  de  sodio,  carbón  de  leña  y  azufre.  La 
pólvora  B  es  más  barata  que  la  A  y  se  usa  por 
consiguiente  con  más  frecuencia,  ya  que  tiene  fuerza 
suficiente  para  la  mayoría  de  los  trabajos  que  requieren 
pólvora. 

La  pólvora  para  hacer  voladuras  varia  en  cuanto  a 
su  poder  según  sea  el  tamaño  del  grano.  El  mayor  tiene 
aproximadamente  38  milímetros  de  diámetro,  y  el  menor 
2  milímetros.  Las  granulaciones  más  finas  se  inflaman 
con  más  rapidez. — Engineering  and  Miniyig  Joumal- 
Press. 


Barrenos  bien  y  mal  cargados 

Por  Arthur  La  Motte* 

L  HACER  grandes  voladuras  es  de  mucha  impor- 
S  tancia  tener  pi-ecauciones  especiales  en  la  manera 
de  preparar  la  cápsula  detonante,  pues  son  sumamente 
peligrosas  las  explosiones  fallidas.  Aun  cuando  desde 
hace  muchos  años  se  ha  dado  mucha  atención  a  las 
cargas  con  cartuchos  de  dinamita,  aún  hay  muchos  que 
siguen  métodos  erróneos,  que  no  sólo  son  muy  peli- 
grosos, sino  que  producen  pérdidas  de  dinero  por  no 
obtenerse  todo  el  resultado  que  se  puede  tener  con  el 
uso  propio  de  la  dinamita. 

En  los  grabados  que  damos  en  seguida  se  ven  ocho 
barrenos;  las  figuras  1  a  6  son  barrenos  mal  cargados, 
y  las  7  y  8  son  barrenos  bien  cargados. 

En  el  barreno  de  la  figura  1  el  cebo  está  en  el  fondo 
del  barreno.  La  cápsula  con  la  mecha  no  se  debe 
poner  en  el  fondo,  pues  el  fuego  de  la  mecha  puede 
encender  la  dinamita  antes  de  llegar  a  la  cápsula. 

En  la  figura  2  la  cápsula  está  en  el  fondo  y  la  mecha 
en  contacto  directo  con  la  dinamita;  aquí  el  defecto 
es  que  la  cápsula  está  hacía  el  lado  contrario  de  la  carga, 
además  del  defecto  señalado  en  la  figura  1  respecto  de 
la  mecha. 

En  la  figura  3  el  cebo  está  a  la  mitad  de  la  carga; 
ésta  es  una  mala  posición,  pues  no  toda  la  carga  recibe 
la  fuerza  de  la  cápsula,  y  la  mecha  puede  encender  parte 
de  la  dinamita  antes  de  la  explosión. 

En  la  figura  4  la  mecha  está  enredada  en  la  dinamita, 
lo  que  es  muy  mala  práctica,  pues  puede  encenderse  la 
dinamita  antes  de  que  el  fuego  llegue  a  la  cápsula. 

La  figura  5  muestra  un  barreno  sin  taco,  con  la  cáp- 
sula en  buena  posición.  La  falta  de  taco  hace  que  gran 
parte  de  la  fuerza  del  cartucho  se  pierda  hacia  afuera 
del  barreno. 

En  la  figura  6  los  cartuchos  de  dinamita  están  hen- 
didos, y  esto  es  mala  práctica  especialmente  cuando  el 
barreno  está  lleno  de  agua,  pues  el  agua  afecta  casi 
a  todas  las  dinamitas  excepto  la  gelatina. 

La  figura  7  es  un  barreno  bien  preparado,  con  cáp- 
sula arriba  de  la  carga  y  apuntando  hacia  abajo;  la 
mecha  no  puede  tocar  la  dinamita  antes  de  la  cápsula. 

La  figura  8  es  de  un  barreno  bien  preparado  y  dis- 
puesto para  volarlo  por  electricidad,  empleando  cápsula 
eléctrica. 


•Jefe  de  la  oficina  técnica  de  la  E.  I.  du  Pont  de  Nemours  and 
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Investigación  de  las  interrupciones 
en  los  motores 

Articulo  escrito  especialmente  para  "Ingeniería  Internacional" 

Por  N.  L.  Rea 


Las  causas  de  las  interrupciones  son  generalmente 
sepcillas,  pocas  veces  complicadas ;  la  observación 
atenta  y  la  deducción  científica,  permiten  descu- 
brirlas fácilmente. 


LA.  INSPECCIÓN  esmerada  y  la  limpieza  frecuente 
jí  regular  en  cualquier  máquina  evitan  o  alejan  los 
accidentes  y  molestias.  No  hay  duda  de  que  la  limpieza 
es  lo  más  importante.  Para  obtener  un  servicio  satis- 
factorio y  duradero  con  cualquier  máquina  se  debe  man- 
tener libre  de  polvo,  mugre,  agua  y  de  la  acción  de 
humos  o  vapores  corrosivos. 

Una  capa  muy  delgada  de  polvo  o  una  mezcla  de  poho 
y  aceite  sobre  una  máquina  eléctrica  aumenta  la  tem- 
peratura interna  de  sus  devanados.  No  debe  sorpren- 
dernos que  se  deterioren  los  devanados  de  un  motor 
eléctrico  si  se  encuentra  cubierto  de  polvo,  de  cemento 
o  de  harina  por  estar  cerca  de  la  producción  de  estos 
elementos  y  sin  la  propia  ventilación  preventiva. 

Sigue  en  importancia  el  uso  del  aceite  lubricante  cuyo 
grado  y  cantidad  deben  ser  los  adecuados  para  cada 
máquina.  El  aceite  debiera  cambiarse  en  algunas  oca- 
siones. Los  intervalos  del  tiempo  de  su  aplicación  depen- 
den mucho  del  servicio  que  da  la  máquina,  la  cantidad 
de  mugre,  etcétera. 

Sea  como  fuere,  en  caso  de  accidente  o  trastorno  lo 
primero  que  hay  que  hacer  es  investigar  la  causa  y 
después  eliminarla  haciendo  los  ajustes  o  reparaciones 
necesarias. 

Las  personas  poco  versadas  o  sin  experiencia  en  las 
molestias  que  suelen  dar  los  motores  eléctricos  están 
inclinadas  a  creer  que  tienen  ante  sí  un  trabajo  algo 
misterioso  y  extraordinario.  Generalmente  la  perturba- 
ción o  trastorno  es  algo  muy  fácil  de  remediarse  o  es 
la  reunión  de  pequeñas  irregularidades  que  con  una 
observación  esmerada  fácilmente  se  descubren.  Por 
lo  tanto,  cuando  tal  acontezca,  afrontemos  el  problema 
sin  preocupación,  ni  teorías  preconcebidas,  sino  con 
nuestros  ojos  y  oídos  bien  abiertos.  Obténgase  la 
historia  del  caso  oyéndola  de  los  encargados  que  tengan 
conocimiento  de  ella,  e  investigúese  la  instalación. 
Conviene  investigar  primeramente  que  el  motor  gire 
libremente  en  sus  cojinetes  y  que  éstos  estén  bien 
alineados,  ajustados  y  lubricados.  Muchas  veces  ha 
sucedido  que  se  han  perdido  horas  enteras  buscando 
alguna  alteración  misteriosa  cuando  sólo  es  alguna 
obstrucción  la  que  detiene  el  motor  o  la  máquina  a  la 
que  está  acoplado.  En  algunos  casos  conviene  desco- 
nectar la  carga  para  probar  que  la  causa  no  está  en 
el  motor.  En  la  maquinaria  conectada  al  motor  pudiera 
suceder  que  los  cojinetes  estén  muy  apretados,  que  se 
haya  agregado  carga  excesiva  o  que  se  hayan  hecho 
algunos  cambios  de  los  muchos  que  suele  haber. 


Suponiendo  que  el  motor  no  se  ha  quemado,  y  que  de 
la  inspección  que  se  haga  encontramos  que  antes  de  la 
interrupción  trabajaba  satisfactoriamente;  si  no  hay 
ninguna  alteración  mecánica  y  el  motor  puede  girar 
libremente  en  sus  cojinetes,  lo  que  debe  investigarse  en 
seguida  es  que  llegue  a  los  bornes  del  motor  la  potencia 
con  el  voltaje  debido.  Muchas  veces  se  ha  perdido 
tiempo  valioso  desarmando  motores,  siendo  así  que  la 
causa  del  paro  estaba  en  algún  fusible  quemado.  La 
prueba  del  voltaje  en  los  bornes  del  motor  puede  hacerse 
con  un  voltímetro  o  una  lámpara.  Si  no  hay  corriente 
en  los  bornes,  sígase  el  circuito  hasta  encontrar  la 
interrupción,  asegurándose  de  que  todas  las  fases  están 
perfectas,  pues  cualquier  solución  de  continuidad  en 
alguna  de  ellas  o  algún  fusible  quemado  reducirá  el 
circuito  a  una  sola  fase,  y  el  motor,  ya  sea  bifásico  o 
trifásico,  no  podrá  ponerse  en  movimiento. 

En  la  gran  mayoría  de  casos  la  interrupción  o  tras- 
torno sólo  depende  de  alguna  cosa  sencilla  que  se  des- 
cubrirá fácilmente  con  sólo  observar  atentamente. 

Obténganse  todos  los  datos  que  sea  posible,  analícense 
con  sentido  común  y  también  con  los  conocimientos  de 
ingeniero.  El  trastorno,  perturbación  o  accidente  tiene 
una  causa,  conociendo  el  efecto  hay  que  investigar, 
obsei-var  y  buscar  la  causa.  No  se  pase  inopinadamente 
de  una  conclusión  a  otra,  y  después  se  trate  de  com- 
probar alterando  los  hechos  consciente  o  inconsciente- 
mente, como  sucede  muchas  veces.  No  se  busque  ningún 
fenómeno  misterioso  y  sorprendente.  La  causa  puede 
estar  en  un  fusible  quemado,  en  un  conductor  interrum- 
pido, en  una  conexión  mal  hecha,  en  los  aisladores  más 
bien  que  en  la  tercera  o  quinta  harmónica. 

Sin  embargo,  hay  casos  en  los  que  entran  las  harmó- 
nicas o  fenómenos  transitorios,  pero  estos  casos  son  muy 
raros  y  no  se  debe  pensar  en  ellos  hasta  no  haber 
agotado  todas  las  pruebas  y  remedios  más  sencillos. 


I 


Método  para  soldar  ejes  electromotores 
sin  quitar  los  carretes  del  jinducido 

Por  L.  I.  Grinnell 

LOS  ejes  de  los  grandes  inducidos  se  rompen  en  algunos 
^  casos  entre  el  cubo  de  la  polea  y  el  cojinete  contiguo. 
Cuando  el  devanado  del  inducido  se  puede  separar  de  la 
parte  rota  del  árbol  por  unos  cuantos  centímetros  del 
molde  de  arena  (10  centímetros  por  lo  menos  en  el  caso 
de  un  eje  de  76  milímetros),  la  avería  puede  soldarse 
mediante  el  método  de  la  termita  tomando  las  siguientes 
precauciones:  El  calor  que  se  transmite  a  lo  largo  del 
eje  tiene  que  disiparse,  bien  dirigiendo  una  corriente 
de  aire  conti-a  el  eje,  o  por  medio  de  una  caja  llena  de 
agua  y  provista  de  empaquetaduras  alrededor  del  eje 
para  eliminar  la  posibilidad  de  que  el  agua  quede  en 
contacto  con  el  devanado  del  inducido.  Este  último  está, 
además,  protegido  con  una  envoltura  completa  de  hule 
y  arpillera.  Por  otra  parte,  no  hay  temor  de  averiar 
el  devanado  del  inducido  por  el  efecto  del  calor,  por 
cuanto  la  rotura  está  rodeada  completamente  con  la 
arena  del  molde,  eliminándose  completamente  el  calor 
inherente  a  la  soldadura. 

En  caso  que  la  ranura  para  la  chaveta  de  la  polea  en 
el  eje  del  inducido  esté  muy  gastada,  este  extremo  del 
eje  puede  substituirse  por  una  nueva  prolongación  de 
mayor  diámetro  que  se  soldará  en  seguida  y  se  torneará 
al  diámetro  exacto. 
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La  máquina  de  vapor  con 
escape  central 

Ciertas  industrias,  especialmente  la  textil,  están  usando 
cada  día  mayor  número  de  estas  máquinas 

LA  RAPIDEZ  con  que  se  ha  desarrollado  la  turbina 
de  vapor  desde  su  introducción,  en  1905,  se  debe 
-^  a  lo  barato  de  su  fabricación  y  a  su  mayor  econo- 
mía térmica  si  se  le  compara  con  otros  tipos  de  máquinas 
de  vapor  de  movimiento  recíproco. 

La  mayor  economía  en  el  consumo  de  vapor  en  el  caso 
de  la  turbina  se  convirtió  en  realidad  cuando  fué  posible 
obtener  la  condensación.  Aun  así,  su  superioridad 
térmica  depende  casi  totalmente  de  que  la  máquina  de 
vapor  de  movimiento  recíproco  sufre  una  gran  pérdida 
térmica  a  causa  de  la  condensación  y  reevaporación 
parcial  del  vapor.  Esto  exige  que  entre  en  el  cilindro 
mayor  cantidad  de  vapor  que  la  que  es  necesaria  en  el 
caso  de  la  turbina  para  producir  cierto  número  de 
caballos  de  fuerza. 

Era  evidente  que,  si  la  máquina  de  vapor  de  movi- 
miento recíproco  había  de  conservar  su  prestigio,  sería 
preciso  eliminar  las  pérdidas  térmicas.  Esto  se  llevó 
a  cabo  mediante  la  construcción  de  cuatro  válvulas  en- 
\'ueltas  en  vapor  naciente,  así  como  por  medio  de  la 
expansión  triple  y  cuádruple,  y,  por  último,  recurriendo 
al  uso  del  vapor  recalentado.  Cada  uno  de  estos  fac- 
tores tiene  influencia  sobre  la  economía  de  la  máquina ; 
la  mayor  parte  de  las  pérdidas  en  el  cilindro  seguía, 
sin  embargo,  subsistiendo.  Llegando  a  este  punto  se 
introdujo  en  los  Estados  Unidos  la  máquina  de  vapor 
de  escape  central,  de  la  cual  daremos  una  breve  descrip- 
ción, explicando,  al  mismo  tiempo,  las  razones  por  qué 
esta  máquina  puede  eliminar  las  pérdidas  existentes  en 
las  otras  máquinas  de  vapor  construidas  hasta  la  actu- 
alidad y  en  uso  en  la  mayoría  de  las  industrias  que 
emplean  estas  máquinas. 

En  la  máquina  corriente  de  cuatro  válvulas,  tal  como 
la  Corliss  de  la  figura  1,  el  vapor  naciente  que  viene 
de  la  caldera  entra  por  la  válvula  de  admisión  y  ejerce 
presión    contra    el    émbolo,    haciendo    que    este    último 


efectúe  trabajo  en  el  cigüeñal.  En  cierto  punto  del 
cilindro  la  válvula  de  vapor  A  se  cierra  y  la  fuerza 
de  dilatación  del  vapor  entra  en  acción,  empujando  el 
émbolo  hasta  el  término  de  su  carrera.  A  medida  que 
aumenta  el  volumen  del  vapor  disminuye  su  presión,  y, 
puesto  que  la  temperatura  del  vapor  depende  de  su 
presión,  aquélla  desciende  rápidamente.  Cuando  se 
abre  la  válvula  de  escape  B,  el  vapor,  ahora  frío,  ñuye 
hacia  atrás  del  cilindro,  pasa  por  la  culata  y  por  fin 
pasa  al  escape.  Las  paredes  del  cilindro  tienen  una 
temperatura  mayor  que  la  del  vapor  de  escape  y  las 
condensaciones  en  el  cilindro  vuelven  a  evaporarse, 
llevando  consigo  una  buena  parte  del  calor.  Cuando 
el  émbolo  vuelve  al  extremo  izquierdo  del  cilindro,  se 
abre  nuevamente  la  válvula  de  admisión,  repitiéndose 
así  el  ciclo.  Las  paredes  del  cilindro  están  a  una  tem- 
peratura baja,  y  una  gran  parte  del  vapor  naciente  se 
condensa.  El  efecto  es  tal  que  frecuentemente  la  mitad 
del  vapor  que  entra  en  el  cilindro  se  condensa,  ejer- 
ciendo poquísimo  trabajo. 

En  la  figura  2  se  ve  un  diagrama,  ABCDE,  tomado 
en  una  máquina  Corliss.  El  área  de  este  diagrama  es 
proporcional  al  trabajo  efectuado  por  el  vapor  dentro 
del  cilindro.  La  condensación  parcial  del  vapor  produce 
una  pérdida  representada  por  el  área  sombreada.  Es 
claro  que  esta  pérdida  en  la  máquina  de  vapor,  que  no 
existe  en  la  turbina  por  cuanto  el  flujo  del  vapor  sigue 
una  misma  dirección  desde  la  admisión  hasta  el  escape, 
coloca  a  la  primera  en  una  situación  bastante  desven- 
tajosa. 

A  pesar  de  que  otros  inventores  han  patentado  una 
máquina  que  posee  las  mismas  características  generales 
del  escape  central,  el  Dr.  Stumpt  es  a  quien  verdadera- 
mente se  debe  el  perfeccionamiento  comercial  que  ha 
alcanzado  la  máquina  de  vapor  de  escape  central  tal  como 
se  conoce  hoy  día. 

Esta  máquina  difiere  de  las  otras  máquinas  de  vapor 
en  la  construcción  del  cilindro.  En  la  máquina  del 
Dr.  Stumpt  el  vapor  entra  por  la  culata  del  cilindro  y, 
después  de  realizar  su  trabajo,  sale  por  una  serie  de 
lumbreras  de  escape  que  las  abre  el  émbolo  al  término 
de  su  carrera.  Si  la  máquina  es  de-  doble  efecto,  como 
acontece  generalmente,  el  cilindro  tiene  que  ser  aproxi- 
madamente el  doble  más  largo  que  la  carrera  del  émbolo, 
y  este  último  tiene  que  ser  tan  largo  como  su  carrera 
menos  el  ancho  de  la  lumbrera  de  escape.  La  serie  de 
lumbreras  de  escape  se  encuentra  entonces  en  el  medio 
del  cilindro  como  se  ve  en  la  figura  3. 

La  dirección  del  flujo  de  vapor  es  siempre  hacia  el 
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FIG.   1.  CILINDRO    DE    UNA    MÁQUINA    DE    VAPOR 


Mostrando    el 


camino    del   vapor    a    causa    del    cual    hay 
pérdidas  de  calor. 
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MÁQUINA    CORLISS 


286 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Ninn.  5 


□I 


Máquinas  de  vapor  con  escape 


y^  ^^-^ — ^^,^.,,,^.,.^^.¿::7!^^^;^)fAv\\¡yyy^ 


Noviembre  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


287 


:d 


central  de  fabricación  americana 


^^^^^s 


288 


Ingeniería    Internacional 


Tomo  8,  Niim.  5 


FIG.   3.  FLUJO  DEL  A-APOR  EX  UXA  MÁQUINA  DE  ESCAPE 
CENTRAL 

centro,  y  no  lleva  consigo  calor  alguno  desde  la  culata 
caliente  del  cilindro  para  perderlo  por  el  escape.  El 
émbolo  cubre  las  lumbreras  cuando  se  ha  movido  como 
el  10  por  ciento  de  su  carrera  de  retorno  y  acumula 
una  cilindrada  de  vapor  a  la  presión  de  escape.  Este 
vapor  se  comprime  prácticamente  a  la  presión  de  la 
caldera  por  la  acción  del  émbolo  durante  la  carrera  de 
compresión,  y  su  temperatura  aumenta  por  el  trabajo 
de  la  compresión  hasta  que  al  fin  de  esta  carrera  es 
igual  a  la  del  vapor  naciente  que  viene  de  la  caldera. 
La  culata  del  cilindro  se  conserva  caliente  por  medio  de 
la  camisa  de  vapor,  y  es  bien  poco  el  calor  que  se  pierde 
o  absorbe  de  las  paredes  del  cilindro.  Las  pérdidas  de 
condensación  quedan  entonces  eliminadas  casi  en  su 
totalidad.  La  única  pérdida  de  alguna  importancia  que 
aún  subsiste  se  debe  a  que  la  expansión  es  incompleta; 
esto  es,  el  vapor  no  desciende  durante  la  expansión  a 
la  presión  existente  en  la  tubería  de  escape.  El  diagrama 
del  indicador  de  la  máquina  con  escape  central  puede 
verse  en  la  figura  4.  Las  líneas  que  representan  la  com- 
presión y  la  expansión  son  casi  adiabáticas  perfectas, 
lo  que  indica  que  aún  existe  una  pequeñísima  pérdida 
térmica  en  las  paredes  del  cilindro.  Eliminando  las 
pérdidas  por  condensación  en  el  cilindro,  la  máquina  de 
escape  central  puede  producir  la  misma  cantidad  de 
trabajo  con  una  gran  economía  de  vapor  comparada  con 
la  que  requieren  otras  máquinas. 

En  1913  había  en  los  Estados  Unidos  un  solo  fabri- 
cante dedicado  a  la  construcción  de  estas  máquinas,  y 
año  por  año  nuevos  industriales  han  ido  apareciendo, 
hasta  que  en  la  actualidad  se  cuentan  más  de  trece 
empresas.  El  número  de  máquinas  puestas  en  servicio 
desde  1913  hasta  el  primero  de  Enero  del  año  en  curso 
es  aproximadamente  de  1.100,  que  en  suma  tienen  una 
capacidad  de  275  mil  caballos  de  fuerza.  El  promedio 
de  caballos  correspondiente  a  cada  máquina  vendida  es 
como  de  250.  De  esto  se  infiere  que  la  máquina  de 
vapor  con  escape  central  se  presta  especialmente  para 
aquellos  establecimientos  que  consumen  de  100  a  500 
caballos.  Por  otra  parte,  ciertas  industrias  eligen  má- 
quinas de  esta  clase  para  instalaciones  de  5.000  a  20.000 
caballos  de  preferencia  a  cualquier  otro  medio  motriz. 


Estudiando  la  situación  en  cuanto  a  la  demanda  de 
estas  máquinas,  se  ve  que  la  mayor  parte  de  las  máquinas 
de  vapor  con  escape  central  se  destina  a  reemplazar 
máquinas  de  vapor  anticuadas  e  ineficientes,  o  bien  se 
utiliza  en  industrias  donde  las  máquinas  de  movimiento 
recíproco  tienen  ciertas  ventajas  sobre  las  máquinas  de 
otras  clases.  En  la  figura  5  puede  verse  un  gráfico 
que  representa  las  industrias  en  que  se  usa  la  máquina 
que  nos  preocupa  y  el  por  ciento  de  caballos  generados 
por  la  máquina  de  escape  central. 

La  gran  economía  de  que  es  capaz  la  máquina  de 
escape  central,  aun  bajo  cargas  muy  variables,  ha  hecho 
que  se  use  en  muchas  centrales  térmicas  de  capacidad 
mediana  o  pequeña.  Muchas  de  las  centrales  térmicas 
no  disponen  de  agua  para  la  condensación  y  funcionan, 
por  tanto,  sin  condensador.  La  turbina  de  vapor,  así 
como  la  máquina  corriente  de  movimiento  recíproco,  no 
es  económica  cuando  tiene  que  funcionar  sin  condensa- 
dor. Por  otra  parte,  a  pesar  de  que  la  máquina  con 
escape  central  funciona  con  mayor  economía  cuando  está 
provista  de  condensador,  ofrece,  sin  embargo,  una  gran 
economía  aun  cuando   funciona   sin  aquel  accesorio. 


DIAGRAMA    INDICADOR   DE  UNA  MÁQUINA 
DE  ESCAPE  CENTRAL 


FIG.    5.    PORCIBNTO    DE    MAQUINAS    USADAS    EN 
DIVERSAS    INDUSTRIAS 

En  las  industrias  textiles  se  ha  recurrido  en  estos 
últimos  tiempos  a  la  utilización  de  centrales  explotadas 
por  el  mismo  establecimiento,  y  el  12,3  por  ciento  de 
las  máquinas  de  escape  central  que  se  producen  actual- 
mente se  ha  instalado  en  dichas  centrales.  Con  un 
consumo  de  vapor  de  5,44  a  5,90  kilogramos  por  caballo 
de  fuerza  teóiñco,  bajo  variaciones  considerables  en  la 
carga,  la  máquina  de  escape  central  compite  ventajosa- 
mente con  otras  clases  de  motores. 

A  pesar  de  que  los  diferentes  fabricantes  usan  varios 
tipos  de  mecanismo  de  distribución  y  de  diversas  cons- 
trucciones, la  característica  esencial  es  la  misma  en 
todas  las  máquinas,  y  por  consiguiente  el  consumo  de 
vapor  es  casi  idéntico;  la  preferencia  de  una  máquina 
sobre  otra  depende  más  bien  de  algún  detalle  de  cons- 
trucción especial. 

La  utilización  de  la  energía  que  queda  en  el  vapor 
después  de  efectuar  su  trabajo  es  hoy  día  algo  más  que 
una  posibilidad.  Si  esto  llega  a  tener  éxito  comercial, 
la  máquina  de  vapor  con  escape  central  será  en  lo  futuro 
un  serio  competidor  de  la  turbina. 
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Datos  referentes  a  las  correas 
de  transmisión 

AFINES  del  verano  de  1921  se  llevaron  a  cabo  en 
los  laboratorios  experimentales  de  la  Universidad 
■de  Cornell  ciertos  ensayos  con  objeto  de  determinar  la 
capacidad  de  las  correas  según  que  el  lado  de  la  carnaza 
o  del  pelo  quede  en  contacto  con  la  polea.  Estos  experi- 
mentos se  llevaron  a  cabo  bajo  la  dirección  del  Sr.  R. 
F.  Jones,  jefe  del  laboratorio  de  Cornell,  y  duraron  por 
varios  meses  consecutivos. 

Se  emplearon  cinco  correas  sencillas  de  13  centímetros 
de  ancho  y  9  metros  de  largo,  suministrada  por  dife- 
rentes fabricantes.  Durante  todo  el  curso  de  los  expe- 
rimentos se  procuró  unificar  las  condiciones  de  trabajo 
y  reducir  a  un  mínimo  los  errores  probables.  Las  cinco 
correas  se  hicieron  trabajar  por  bastante  tiempo  antes 
de  someterlas  a  los  experimentos,  con  objeto  de  que 
estuviesen  bien  usadas  y  alcanzasen  asi  una  capacidad 
uniforme  al  tiempo  de  hacer  las  observaciones. 

El  procedimiento  que  se  siguió  fué  hacer  la  lectura 
de  los  caballos  de  fuerza  transmitidos  por  la  correa, 
colocando  esta  última  primeramente  por  el  lado  del  pelo 
y  en  seguida  por  el  lado  de  la  carnaza  contra  la  cara  de 
la  polea,  aumentando  la  fuerza  hasta  que  el  desliza- 
miento llegase  a  un  4  por  ciento. 

Al  analizar  los  resultados  es  preciso  tener  pi-esente 
lue  las  correas  tienen  menos  capacidad  cuando  están 
nuevas  que  cuando  están  usadas,  debido  en  parte  a  la 
elasticidad  del  cuero  y  en  parte  a  la  naturaleza  de  la 
superficie.  Esto  último  exige  que  la  correa  trabaje  por 
algún  tiempo  antes  de  someterla  a  una  prueba  con  objeto 
de  que  pueda  desarrollar  su  mayor  capacidad  de  trans- 
misión. Citaremos  como  ejemplo  una  correa  que  se 
ensayó  en  el  laboratorio  de  Cornell,  la  que  transmitía 
12  caballos  con  un  deslizamiento  de  1,2  por  ciento 
cuando  se  colocó  ix)r  primera  vez  en  la  polea.  Después 
de  trabajar  por  cinco  horas,  transmitió  19  caballos 
con  el  mismo  deslizamiento,  y  tensión.  Al  final  de  trece 
horas,  la  correa  transmitió  24  caballos  con  un  desliza- 
miento de  1,6  por  ciento.  Según  las  tablas  que  se  usan 
generalmente  para  calcular  el  número  de  caballos  que 
debe  transmitir  una  correa,  debía  de  transmitir  26 
caballos. 

Por  no  disponer  aquí  de  espacio  suficiente  para  pre- 
sentar los  resultados  de  cada  una  de  las  pruebas,  nos 
contentamos  con  manifestar  que  estos  datos  prueban 
claramente  la  superioridad  de  la  correa  cuando  trabaja 
con  el  lado  del  pelo  contra  la  polea.  Si  la  tensión  de  la 
correa  es  razonable,  al  trabajar  por  el  lado  de  la  carnaza 
podrá  transmitir  sólo  50  ó  60  por  ciento  de  la  potencia 
que  transmitiría  trabajando  con  el  lado  del  pelo  hacia 
adentro.  A  tensiones  mayores,  la  correa  transmitirá, 
de  50  a  100  por  ciento  más  cuando  trabaja  con  el  lado 
del  pelo  contra  la  polea  que  cuando  el  lado  de  la  carnaza 
queda  hacia  adentro.  Esto  último  dependerá  de  la  cali- 
dad de  la  correa,  tensión  y  de  las  condiciones  en  que 
trabaja. — Poiver. 


La  transmisión  de  cadena  economiza 
espacio 

LA  INSTALACIÓN  que  se  muestra  en  el  grabado 
-/adjunto  consiste  de  una  calandria  de  6  rodillos 
de  86  centímetros  de  largo  movida  por  una  transmisión 
motriz  doble. 

La  máquina  se  pone  en  marcha  por  medio  de  un  motor 


de  reducción  de  5  caballos  y  440  voltios,  el  cual  hace 
girar  la  máquina  a  una  velocidad  de  120  metros  por 
minuto.  Esta  transmisión  conecta  también  el  motor 
principal.  Cuando  este  último,  cuya  potencia  es  de  25 
caballos,  se  pone  en  acción,  el  motor  principal  produce 
una  velocidad  de  120  metros  por  minuto.  La  trans- 
misión desde  el  motor  pequeño  al  eje  principal  y  desde 
el  motor  mayor  al  árbol  de  la  calandria  se  hace  total- 
mente por  medio  de  cadena. 


Artificios  mecánicos  para 
aumentar  potencia 

1A  MULTIPLICACIÓN  de  la  potencia  por  medio  de 
-/artificios  mecánicos  se  basa  sobre  una  ley  de  la 
mecánica  aplicada,  que  es  exactamente  igual  para  el 
motón,  la  garrucha,  la  palanca,  el  gato  de  tornillo,  el 
gato  hidráulico  o  cualquier  otro  aparato  como  éstos. 
Esta  ley  se  basa  sobre  el  principio  que  dice  que  "en 
una   máquina    sin    rozamiento    (resistencia   pasiva)    el 
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FIG.  1.  PUESTO  QUE  CUATRO  CUERDAS  SOPORTAN  EL 

PESO.  LA  POTENCIA  EJERCIDA  POR  LA  MANO  ES 

SÓLO  LA  CUARTA  PARTE  DEL  PESO  LEVANTADO 
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150.  79es 


La  cabeza  sube 
US  milímetro  por 
revolución 


FIG.    2.   SIN    TOMAR   EX    CUENTA    EL   ROZAMIENTO.    ESTE 
GATO   MULTIPLICA  LA  POTENCIA  750   VECES 

trabajo  que  en  ella  se  ejerce  es  igual  al  que  ella  produce." 
La  definición  de  la  palabra  "trabajo"  es  la  fuerza  multi- 
plicada por  la  distancia  recorrida.  Una  vez  resuelto 
el  problema,  basándose  sobre  este  principio  se  podrá 
hacer  una  reducción  para  compensar  las  pérdidas  por 
rozamiento  que  se  estimen.  En  el  caso  del  motón  y 
de  la  garrucha  (figura  1)  el  peso  está  suspendido  por 
cuatro  cuerdas  de  la  polea  fija.  Si  la  mano  se  mueve 
24  centímetros,  toma  de  las  cuatro  cuerdas  que  sostienen 
el  peso  un  total  de  24  centímetros,  o  sean  6  centímetros 
de  cada  una  de  ellas.  Es  claro  entonces  que  el  peso  subirá 
6  centímetros.  Puesto  que  la  mano  recorre  una  distancia 
cuatro  veces  mayor  que  la  recorrida  por  el  peso,  este 
último  será  igual  a  cuatro  veces  la  fuerza  ejercida  por 
la  mano. 

Otro  modo  de  calcular  este  problema  consiste  en 
asumir  que  la  tensión  es  la  misma  en  toda  la  extensión 
del  cable.  El  peso  está  suspendido  por  cuatro  cuerdas, 
como  en  el  caso  anterior,  de  modo  que  la  tensión  en 
cada  una  de  ellas  será  igual  a  la  cuarta  parte  del  peso. 
La  tensión  en  la  sección  e  es  igual  a  la  de  cualquier 
otra  del  cable  e  igual  a  la  fuerza  ejercida  por  la  mano. 
De  aquí  que  esta  última  es  igual  a  la  cuarta  parte 
del  peso. 

El  gato  de  tornillo,  representado  en  la  figura  2,  parece 
ser  más  complicado,  pero  la  idea  es  exactamente  la 
misma.  La  mano  se  aplica  a  la  barra  en  un  punto 
situado  a  24  centímetros  desde  el  centro  del  tornillo. 
Observemos  lo  que  acontece  si  hacemos  que  la  barra 
describa  una  circunferencia  completa.  La  mano  se 
mueve  en  un  círculo  cuyo  radio  es  de  24  centímetros. 
La  distancia  total  recorrida  será  igual  a  la  circunferencia 
de  un  círculo  de  24  centímetros  de  radio,  o  sea  24  por  2 
por  3,1416=150,797.  Llamemos  esto,  para  mayor  sen- 
cillez, 150  centímetros.  El  paso  del  tomillo  será  tal 
que  el  peso  suba  por  cada  vuelta  del  tornillo  la  quinta 
parte  de  un  centímetro,  de  suerte  que  la  mano  se  moverá 
5  por  150=750  veces  la  distancia  que  recorre  el  peso. 
Por  consiguiente,  si  no  hubiese  rozamiento,  cada  kilo- 
gramo de  potencia  ejercida  por  la  mano  levantaría  750 
kilogramos.  En  este  caso  el  rozamiento  es  considerable, 
y  será  menester  hacer  una  gran  reducción,  determinada 
por  la  experiencia,  para  obtener  el  peso  que  realmente 
se  puede  levantar. 

Sin  haber  visto  ni  comprendido  el  mecanismo  de  un 
gato  hidráulico,  se  encontrará,  por  medio  de  experimen- 


tos, que  cada  vez  que  la  mano  se  mueve  hacia  abajo 
\'¿  centímetros,  la  cabeza  del  aparato  sube  medio  milí- 
metro, lo  que  demuestra  que  la  mano  recorre  una  dis- 
tancia igual  a  240  veces  la  recorrida  por  la  cabeza,  y 
el  peso  levantado,  sin  tomar  en  cuenta  el  rozamiento, 
sería  igual  a  240  veces  la  fuerza  ejercida  por  la  mano. 

El  mismo  rozamiento  puede  aplicarse  a  cualquiera 
máquina  destinada  a  aumentar  la  potencia.  Si  no  es 
dable  medir  los  movimientos  relativos  de  la  máquina 
que  se  considera,  se  hará  un  modelo  de  papel  o  dibujo, 
y  las  distancias  recorridas  se  determinarán  por  ensayos. 

En  todos  los  dispositivos  que  hasta  hoy  hemos  estudia- 
do el  movimiento  del  peso  o  fuerza  resultante  depende 
de  una  razón  constante  respecto  al  movimiento  de  la 
fuerza  aplicada.  Algunos  aparatos,  entre  ellos  la  palanca 
articulada,  tienen  una  razón  variable.  En  tales  casos 
la  ley  del  "trabajo  ejercido  es  igual  al  trabajo  producido" 
sigue  siendo  exacta,  pero  el  método  descrito  en  este 
artículo  sólo  da  el  ■promedio  de  las  fuerzas  por  la  distan- 
cia recorrida.  Las  fuerzas  efectivas  en  cualquier  punto 
dado  de  la  distancia  pueden  determinarse  con  bastant» 
precisión  si  las  distancias  son  pequeñas. — Power. 


Extractor  de  tubos  de  recuperadores 

Por  F.  J   Gentnee 

tos  extractores  de  cuña  para  quitar  los  tubos  de  un 
^  recuperador  tienen  el  inconveniente  de  que  toman 
el  tubo  sólo  en  un  punto,  siendo  necesario  hacer  gfirar 
la  herramienta  a  diversos  puntos  antes  de  que  el  tubo 
se  afloje  del  colector  transversal.  El  artificio  que  se 
ve  en  el  grabado  ofrece  la  ventaja  de  que  toma  el  tubo 
casi  por  todo  su  contomo. 

Primeramente  se  pasa  por  el  tubo  que  se  trata  de 
extraer  la  varilla  A  junto  con  las  dos  mitades  BB  hasta 
que  el  reborde  de  estas  últimas  desciende  debajo  del 
extremo  inferior  del  tubo.  Se  introduce  en  seguida  el 
tubo  C,  cuyo  extremo  es  algo  cónico  y  el  cual  dilata 
las  dos  mitades  BB.  El  puente  D  se  ensarta  en  seguida 
en  la  varilla  A,  y  se  atornilla  por  fin  la  tuerca  E.    Los 
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filetes  de  la  varilla  -4  son  cuadrados  con  objeto  de  redu- 
cir la  probabilidad  de  averiarlos.  No  hay  duda  que  con 
este  extractor  el  esfuerzo  se  ejerce  por  casi  todo  el 
contorno  del  tubo. — Poicer. 


Reóstato  para  graduar  la  velocidad 
de  una  taladradora 

EL  GRABADO  representa  un  método  ingenioso  de 
montar  un  reóstato  en  una  taladradora  de  grandes 
proporciones.  La  máquina  está  provista  de  un  regulador 
de  botón  para  poner  en  marcha  y  detener  el  motor,  y 


algunos  cambios  de  velocidad  se  efectúan  ajustando  el 
reóstato  que  se  instala  en  una  abertura  circular  que 
hay  en  el  cuerpo  de  la  máquina,  quedando  así  al  alcance 
fácil  del  operario.  El  reóstato  se  monta  sobre  abraza- 
deras de  hierro  horizontales,  atornilladas  en  el  cuerpo 
de  la  máquina.  Esta  posición  del  reóstato  no  sólo 
facilita  su  manejo  sino  que  queda  lejos  de  los  materiales 
que  se  trabajan  en  la  máquina. 


¡Evítese  el  peligro 


NÓTESE  cómo  en  este  pequeño  taller  se  han  ordenado 
las  máquinas  de  modo  que  las  correas  de  transmi- 
sión no  puedan  obstruir  el  paso  de  los  operarios. 
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Abrazadera  para  soporte  colgante  de 
motores 

Por  a.  R.  McDonald 

CIERTO  establecimiento  industrial  norteamericano 
emplea  con  muy  buenos  resultados  el  procedimiento 
que  se  representa  en  el  grabado  para  suspender  motores 
desde  el  techo.    Los  motores  se  instalan  sobre  maderos 


^^Perno 

que  a  su  vez  se  empernan  a  las  abrazaderas  de  hierro 
fundido.  Cada  abrazadera  consiste  de  tres  partes.  Las 
piezas  AA  se  fijan  en  el  centro  B  mediante  pernos  de 
25  milímetros.  El  agujero  de  29  milímetros  al  centro 
de  la  abrazadera  está  avellanado  en  el  fondo,  o  sea  en 
el  lado  de  la  viga  doble  T  para  dar  cabida  a  la  cabeza 
cuadrada  del  perno  de  25  milímetros,  el  cual  pasa  por 
la  pieza  B  y  por  el  madero,  y  este  último  se  aprieta 
contra  la  abrazadera  mediante  una  tuerca. 


Nuevo  método  para  lubricar 
terrajas  mecánicas 

Por  Charles  H.  Wiley 

AL  HACER  en  el  torno  de  filetear  una  serie  de  tor- 
L  nillos  prisioneros  cortos  tropezamos  con  la  dificul- 
tad de  que  los  cojinetes  de  la  terraja  sobrecargaban  y 
destruían  los  filetes  que  cortaban  a  causa  de  lo  difícil 
que  era  introducir  el  lubricante  hasta  los  cojinetes. 

El  croquis  muestra  cómo  se  remedió  este  defecto 
colocando  un  tubo  de  goma  por  el  tubo  de  descarga  de 
la  bomba  para  el  lubricante  y  llevándolo  hasta  uno  de 
los  agujeros  del  revólver  del  torno  y  desde  ahí  hasta 
la  parte  posterior  de  la  espiga  de  la  terraja.  El  chorro 
de  lubricante,  al  salir,  lleva  consigo  las  torneaduras, 
dejando  los  cojinetes  libres  de  obstrucciones  y  elimi- 
nando los  contratiempos  mencionados  al  principio. 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinarla nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  ma?'?"ltt:A?m^í? 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Inteenacional 
ncionando   el   número   que  aparece  al   fln   del  articulo.] 


Bomba  rotativa  para  tractor  de 
cinco  toneladas 

UNA  fábrica  norteamericana  ha  ofrecido  al  mercado 
recientemente  una  bomba  rotativa  muy  práctica, 
que  puede  instalarse  fácilmente  a  un  tractor  normal  de 
cinco  toneladas.  La  bomba  se  instala  en  la  parte  poste- 
rior del  tractor  en  la  misma  posición  que  la  polea  em- 
pleada para  la  transmisión  de  fuerza.  Está  movida 
directamente  por  medio  de  un  eje  de  transmisión  desde 
el  motor  del  tractor  y  tiene  un  rendimiento  de  835 
litros  de  agua  por  minuto  bajo  una  presión  de  7  atmós- 
feras. A  la  velocidad  normal  de  100  revoluciones  por 
minuto  la  bomba  arroja  un  chorro  de  40  milímetros  y 
de  30  metros  de  altura. 


Entre  otros  usos  que  put-ik-ii  haifr.-i-  lit-  t-.-ia  i-umba 
mencionaremos  el  de  servicio  municipal  para  la  extin- 
ción de  incendios,  así  como  de  auxiliar  en  las  obras 
de  riego.  Igualmente  los  contratistas  la  hallarán  muy 
útil  para  achicar  agua  de  las  excavaciones,  diques  y 
zanjas. 

La  construcción  de  esta  bomba  es  del  tipo  de  rodete 
giratorio  accionado  por  engranajes,  y  todas  las  piezas 
móviles  están  montadas  dentro  de  una  cámara  de  fundi- 
ción que  las  mantiene  en  perfecta  alineación.  Los  dos 
ejes  principales  están  engranados  entre  sí  por  sus 
extremos  y  giran  en  cojinetes  de  bolas.  La  bomba  se 
acopla  y  desacopla  por  medio  de  un  embrague  de  mor- 
daza de  acción  positiva.  Para  más  informes  véase  el  en- 
cabezamiento de  esta  sección,  y  menciónese  el  Núm.  845. 


E 


Esmerilador  neumático 

A  HERRAMIENTA  que  se  representa  en  el  grabado 


res  una  modificación  de  otra  que  cierto  fabricante 

norteamericano  ofrecía  al  mercado  para  quitar  la  pin- 
tura y  la  herrumbre  a  las  construcciones  de  acero  y  a 
los  vagones  góndolas.  Con  este  perfeccionamiento  la 
herramienta  puede  además  utilizarse  como  esmerila- 
dora, pudiendo  trabajar  continuamente  por  cuarenta  y 
ocho  horas  gracias  al  aceitador  de  que  está  dotada,  el 
cual  sólo  necesita  lubricante  cada  dos  días.  El  aire 
comprimido  se  encarga  de  conducir  el  aceite  hasta  las 


piezas  móviles,  donde,  mediante  la  fuerza  centrífuga, 
se  separa  el  aceite  del  aire.  Para  limpiar  la  herrumbre 
o  la  pintura,  la  herramienta  se  provee  de  una  escobilla 
de  alambre  que  consiste  de  dos  unidades.  Para  más 
pormenores,  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  892. 


Contador  eléctrico  portátil 

UNA  empresa  norteameri- 
cana acaba  de  perfeccio- 
nar un  contador  de  prueba 
mercurial  para  corriente  con- 
tinua. Este  aparato,  provisto 
de  derivaciones  adecuadas,  se 
adapta  fácilmente  para  ensa- 
yar y  calibrar  los  contadores 
del  cuadro  de  distribución  en 
las  centrales  y  subestaciones 
eléctricas.  El  aparato  normal 
se  construye  para  una  capaci- 
dad de  10  amperios  y  para 
corriente  de  110  a  220  vol- 
tios, y  está  provisto  de  un 
embrague  magnético  para  po- 
nerlo en  marcha  y  detenerlo, 
así  como  de  un  mecanismo 
para  llevar  el  indicador  a  cero. 
Para  más  detalles,  léase  el  encabezamiento  de  esta 
sección  y  menciónese  el  Núm.  910. 


Cazo  para  calentar  cola 

EL    GRABADO    representa    un    cazo    eléctrico    para 
calentar  cola,  que  ofrece  la  ventaja  de  poder  regular 
la  temperatura  del  contenido. 

Como  muchas  otras  substancias,  la  cola  alcanza  su 
mayor  fluidez  y  viscosidad  cuando  su  temperatura  ha 
llegado  a  cierto  grado,  el  cual,  según  experimentos  lie- 
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vados  a  cabo,  es  de  60  a  62  grados  C.  A  esta  tempe- 
ratura la  cola  puede  aplicarse  mejor  al  mismo  tiempo 
que  su  resistencia  es  mucho  mayor.  Si  se  calienta  más 
allá  de  esta  temperatura,  la  cola  pierde  resistencia  a 
la  tracción.  Asimismo,  si  se  enfría  hasta  unos  40 
grados  C,  pierde  gran  parte  de  su  fuerza  adhesiva. 

El  cazo  representado  en  la  ilustración  se  calienta  por 
electricidad,  pudiendo  ser  la  corriente  continua  o 
alterna,  lo  que  permite  conectarlo  con  cualquier  porta- 
lámparas. Es  todo  de  aluminio  y  está  dotado  de  un 
termóstato  para  regular  la  corriente  a  fin  de  mantener 
la  temperatura  entre  60  y  62  grados  C;  tiene,  además, 
un  termómetro  para  la  temperatura  y  una  lámpara  de 
alarma  que  indica  si  el  cazo  está  o  no  funcionando  bien. 

Se  fabrica  en  tres  tamaños,  para  2,  4  y  8  litros 
respectivamente,  y  su  peso  varía  entre  10  y  20  kilo- 
gramos. Para  más  detalles,  léase  el  encabezamiento 
de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  904. 


Bomba  portátil  de  alta  presión 

UN  FABRICANTE  norteamericano  acaba  de  perfec- 
cionar una  bomba  portátil  de  alta  presión  construida 
expresamente  para  la  extinción  de  incendios  forestales 
y  otros  fines  análogos.  La  máquina  pesa  apenas  45  kilo- 
gramos y  tiene  una  capacidad  de  9.000  litros  por  minuto 


a  una  presión  de  5  kilogramos  por  centímetro  cuadrado 
y  de  3.400  litros  a  una  presión  de  11  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado.  Esta  bomba  está  movida  por  un 
motor  de  gasolina  de  dos  cilindros  y  dos  tiempos  que 
desarrolla  4  a  5  caballos.  El  magneto  para  el  encendido 
forma  parte  integrante  del  volante.  El  largo  total  de 
la  bomba  es  80  centímetros,  el  ancho  30  centímetros,  y 
la  altura  43  centímetros.  Para  más  detalles  acerca  de 
esta  máquina,  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y 
menciónese  el  Núm.  917. 


Nueva  compresora  de  doble  expansión 
movida  por  vapor 

EL  GRABADO  representa  una  nueva  compresora  de 
aire  movida  directamente  por  una  máquina  de 
vapor.  El  cilindro  del  vapor  se  encuentra  en  la  parte 
posterior  de  la  máquina  y  está  conectado  con  el  cilindro 
de  baja  presión  del  aire.  Como  se  observará,  la  com- 
presora es  del  tipo  cerrado. 

Entre  otras  características  de  esta  nueva  máquina, 
mencionaremos  la  clase  de  cilindro  que  se  emplea  para 
el  vapor,  el  cual  es  de  flujo  directo  y  con  cuatro  válvulas ; 
el  vapor  se  mueve  en  línea  recta  desde  las  válvulas  de 
admisión  situadas  en  las  tapas  del  cilindro  hasta  las 
válvulas  de  escape  colocadas  cerca  del  centro.  Las 
cuatro  válvulas  se  encuentran  en  el  mismo  plano  y  se 
mueven  por  excéntricos  independientes  montados  sobre 
un  eje  de  movimiento  uniforme;  el  eje  se  prolonga  por 
todo  el  costado  de  la  máquina  y  es  movido  por  el  cigüeñal 
mediante  engranajes  espirales. 


Los  excéntricos  que  mueven  las  válvulas  del  vapor 
no  están  fijos  al  cigüeñal,  sino  que  se  mueven  simul- 
táneamente a  lo  largo  del  eje  bajo  la  acción  del  regu- 
lador, y,  como  son  cónicos,  las  puntas  de  interrupción 
en  ambos  extremos  del  cilindro  se  alternan  simultánea- 
mente para  satisfacer  las  diversas  condiciones. 

El  gobierno  se  efectúa  por  medio  de  un  regulador  de 
la  velocidad  y  a  la  vez  de  la  presión,  que  consiste  de  dos 
elementos,  un  regulador  de  bolas  para  mantener  una 
velocidad  máxima  uniforme  en  la  compresora,  y  un 
cilindro  de  presión  en  comunicación  con  el  receptor 
neumático,  el  cual  cambia  la  posición  del  regulador. 

La  nueva  compresora  se  está  construyendo  actual- 
mente en  dos  tamaños,  para  desplazar  respectivamente, 
35  y  50  metros  cúbicos  de  aire  por  minuto.  Para  pro- 
ducir mayores  cantidades  de  aire,  se  instala  un  cilindro 
de  baja  presión  en  el  bastidor  de  alta  presión  y  ambos 
cilindros  trabajan  en  paralelo.  Para  más  detalles, 
léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  menciónese 
el  Núm.  914. 


Taladradora,  fresadora  y  mandriladora 
universal 

UNA  fábrica  norteamericana  ha  perfeccionado  re- 
cientemente una  máquina  que  puede  usarse  simul- 
táneamente como  mandriladora,  taladradora  y  fresadora 
universal.      Entre    otras    innovaciones,    esta    máquina 
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posee  un  cabezal  portahusillo  perfectamente  contrape- 
sado por  medio  de  pesas  situadas  dentro  de  la  columna, 
aparatos  de  manejo  centralizados,  plato  de  refrentar 
movido  interior  y  exteriormente,  y,  por  último,  topes 
automáticos  para  el  cabezal  y  la  platina. 

La  polea  motriz  tiene  36  centímetros  de  diámetro,  y 
la  correa  tiene  8  centímetros  de  ancho;  gira  a  350 
revoluciones  por  minuto,  desarrollando  una  velocidad 
en  el  husillo  que  puede  variarse  entre  14,5  y  225  revolu- 
ciones con  el  plato  de  refrentar  pequeño  y  entre  8,7  y  136 
revoluciones  con  el  plato  más  grande.  Si  se  desea  mover 
la  máquina  mediante  un  electromotor,  se  recomienda  uno 
de  5  caballos,  de  velocidad  constante  y  que  sea  entre 
1.200  y  1.400  revoluciones  por  minuto. 

La  máquina  está  dotada  de  ocho  avances,  que  varían 
entre  005  y  288  milésimas  de  pulgada  (0,125  a  7  mili- 
metros)  por  cada  revolución  del  husillo  cuando  la 
máquina  trabaja  como  taladradora  y  entre  84  diez- 
milésimos  y  44  milésimas  de  pulgada  (0,21  y  11  milíme- 
tros) cuando  trabaja  como  fresadora  con  el  plato 
pequeño.  La  velocidad  es  la  misma  en  cualquier  parte 
que  se  halle  la  herramienta  constante,  y  no  es  posible 
engranar  a  un  mismo  tiempo  dos  velocidades  distintas. 

Las  palancas  de  gobierno  y  ruedas  de  mano  están  al 
fácil  alcance  del  operario  y  dispuestas  conveniente- 
mente. El  operario,  sin  moverse  de  su  lugar,  puede 
manipular  las  palancas  de  poner  en  marcha,  detener,  in- 
vertir y  cambiar  las  velocidades  y  los  avances  de  la  má- 
quina. Para  más  detalles,  léase  el  encabezamiento  de 
esta  sección  y  menciónese  el  Xúm.  911. 


Trailla  mecánica  portátil 

PARA  satisfacer  las  necesidades  de  los  contratistas  y 
constructores  en  pequeña  escala,  cierto  fabricante 
norteamericano  acaba  de  perfeccionar  y  ofrecer  al  mer- 
cado una  trailla  mecánica  portátil  que  puede  moverse 
con  la  ayuda  de  una  pequeña  instalación  motriz.  Kl 
malacate  es  de  doble  tambor  y  está  dotado  de  un  motor 
de  gasolina  conectado  directamente,  o  bien  puede  arre- 
glarse para  transmisión  por  correa  usando  al  efecto  un 
tractor  u  otro  medio  motriz.  El  bastidor  de  la  carre- 
tilla está  hecho  de  hierros  U  muy  fuertes  y  va  montado 
sobre  ruedas  de  acero  con  llantas  anchas  y  ranuradas, 
que  giran  en  ejes  de  acero. 

Una  de  las  ventajas  que  ofrece  e.sta  máquina  consiste 
en  que  puede  remover  el  material  con  la  ayuda  de  un 
solo  operario,  el  cual  no  tiene  que  atender  sino  a  dos 
palancas  situadas  una  al  lado  de  la  otra.  Tanto  la 
carga  como  la  descarga  de  la  trailla  se  realiza  automá- 
ticamente. El  tambor  anterior  del  malacate  pone  en 
acción  el  cable  de  arrastre  que  va  por  una  roldana  desde 
el  tambor  hasta  las  cadenas  de  la  trailla.  El  cable  de 
regreso  va  desde  el  tambor  porterior  por  sobre  otra 
roldana  hasta  un  motón  guía  situado  en  el  extremo  más 


distante  de  la  excavación  o  explanación,  fijándose  des- 
pués a  las  cadenas  de  la  trailla. 

Según  los  fabricantes,  toda  la  instalación  puede  mon- 
tarse en  menos  de  una  hora.  Para  más  informes 
respecto  a  esta  máquina,  léase  el  encabezamiento  de 
esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  927. 


Camión  especial  para  basuras 

LA  MUNICIPALIDAD  de  la  ciudad  de  Nueva  York 
cacaba  de  colocar  un  pedido  por  más  de  trescientos 
camiones  como  el  representado  en  el  grabado,  los  cuales 
están  dotados  de  caja  volcable  y  construida  expresa- 
mente para  la  recolección  de  basuras  y  otros  desperdicios. 


El  vuelco  de  la  caja  se  hace  mecánicamente  y  sin  que 
el  conductor  se  mueva  de  su  asiento.  Estos  vehículos 
están,  además,  provistos  de  aparatos  mecánicos  para 
remover  escombros  u  obstáculos  que  intercepten  el 
tráfico  de  las  calles,  pudiéndose  al  mismo  tiempo  fijar 
en  su  parte  delantera  aparatos  quitanieve.  Para  más 
informes  respecto  a  este  camión,  léase  el  encabezamiento 
de  esta  sección  v  menciónese  el  Núm.  924. 


Vagoneta  de  remolque  con  cojinetes 
de  rodillos 

1A  VAGONETA  de  descarga  por  el  fondo  representada 
^  en  el  grabado  es  toda  de  acero  y  tiene  una  capacidad 
de  1,5  metros  cúbicos,  aunque  se  fabrican  también  otros 
modelos  de  diferente  capacidad.     Las  ruedas  tienen  7G 


centímetros  de  diámetro  y  están  montadas  en  cojinetes 
de  rodillos,  pudiendo  girar  por  debajo  del  carro,  lo  que 
permite  dar  vueltas  aun  en  lugares  muy  estrechos.  Como 
las  vagonetas  están  provistas  de  enganches,  pueden 
usarse  bien  formando  tren  o  independientemente.  Para 
más  detalles  respecto  a  estas  vagonetas,  léase  el  encabe- 
zamiento de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  926. 


Errata 
En  la  página  240  del  número  4,  tomo  8,  correspon- 
diente a  Octubre  de  este  año,  en  el  artículo  sobre  el 
aparato  combinación  de  nivel  y  teodolito,  se  dijo  que 
la  aproximación  en  el  limbo  es  de  25  minutos,  debiendo 
haber  dicho  que  la  aproximación  es  de  5  minutos. 


Sugerimos  a  nuestros  lectores  que  consulten  frecuente 
y  continuamente  esta  sección  de  Equipos  Nuevos. 
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FORUM 

Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asvmtos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  es 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos   las  iniciales  del  Armante. — L,a  Red.icciOn. ] 


Fugas  de  amoníaco 

Señores:  ¿Cómo  pueden  descubrirse  las  fugas  de 
amoníaco  en  un  sistema  frigorífico?  R.  G. 

Para  descubrir  las  fugas  de  amoníaco  enciéndase  una 
pajuela  de  azufre  y  póngase  cerca  de  donde  se  sospecha 
que  esté  la  fuga,  debajo  de  ella  si  es  posible.  El  humo 
que  produce  el  azufre  al  arder  es  casi  invisible,  pero 
si  se  mezcla  con  el  gas  amoníaco  se  forma  inmediata- 
mente un  gas  blanco'  agrisado  espeso.  Las  fugas  que 
tienen  lugar  dentro  del  agua  o  de  la  salmuera  se  pueden 
descubrir  sumergiendo  un  pedazo  de  papel  cúrcuma. 
Cualquier  cantidad  apreciable  que  haya  de  amoniaco 
en  el  líquido  pondrá  al  papel  azul  obscuro.  Para  des- 
cubrir el  amoníaco  en  la  solución  de  calcio  úsese  la 
solución  Nessler,  que  también  es  muy  útil  para  probar 
la  salmuera  y  el  agua. 

La  solución  Nessler  se  prepara  así:  17  gramos  de 
cloruro  de  mercurio  se  disuelven  en  30  centímetros 
cúbicos  de  agua  destilada  a  la  cual  se  ha  agregado 
35  gramos  de  yoduro  de  potasio  disuelto  en  200  centí- 
metros cúbicos  de  agua,  agitando  constantemente  la 
solución  hasta  que  se  produce  un  precipitado  rojo  per- 
manente. A  la  solución  así  formada  se  agrega  120 
gramos  de  potasio  hidratado  disuelto  en  200  centíme- 
tros cúbicos  de  agua,  dejando  que  se  enfríe  antes  de 
hacer  la  mezcla.  Después  la  cantidad  de  solución  se 
hace  igual  a  un  litro  agregándole  agua  y  cloruro  de 
mercurio  hasta  que  vuelva  a  formarse  un  precipitado 
permanente. 

Esta  solución  forma  en  la  solución  de  calcio  un  preci- 
pitado, pero  si  no  hay  amoníaco  presente,  ese  precipitado 
es  blanco.  En  la  salmuera  o  en  el  agua  el  precipitado 
será  amarillo  si  hay  trazas  de  amoníaco,  y  pardo  rojizo 
si  la  cantidad  de  amoníaco  es  abundante. 

Las  fugas  de  amoníaco  también  se  pueden  descubrir 
sumergiendo  una  varita  de  vidrio  en  ácido  muriátieo 
o  clorhídi'ico  y  poniéndola  después  cerca  de  donde  se 
sospecha  existe  la  fuga.  Si  hay  amoníaco  libre,  se 
formará  una  nube  de  clorhidrato  de  amoníaco. 


La  inyección  de  agua  en  los  motores 
semi-Diesel 

Señores:  ¿Por  qué  un  motor  semí-Diesel  con  émbolo 
de  detenninado  diámetro  y  carrera  desarrolla  más  fuerza 
motriz  con  inyección  de  agua  que  sin  ella?  L.  G. 

La  introducción  de  agua  en  el  cilindro  durante  el 
período  de  expulsión  de  los  gases  sirve  para  hacer  dis- 
minuir la  temperatura  del  émbolo  y  paredes  del  cilindro 
calientes.  El  aire  entrando  al  cilindro  no  se  calienta 
tanto;  en  consecuencia  mayor  cantidad  de  aire  será 
atrapada  en  el  cilindro,  y,  puesto  que  la  producción  de 
potencia  depende  del  peso  del  aire  que  hay  en  el  cilindro 
y  que  se  combina  con  el  combustible,  ma.vor  será  la 
potencia.  El  agua  permite,  pues,  que  el  motor  queme 
mejor  el  combustible  y  desarrolle  mayor  potencia. 


Mortero  para  las  presas  de  tierra 

Señores  :  Estando  aquí  en  construcción  una  presa  de 
tierra  con  núcleo  de  mampostería  de  piedra  les  suplico 
me  den  su  opinión  sobre  dos  puntos: 

1.  ¿Debe  ser  de  cemento  o  betún  el  mortero  que  se 
emplee  en  el  revestimiento  de  piedra  aguas  arriba  de 
la  presa? 

2.  ¿Cuál  es  el  mejor  sistema  de  hacer  el  desagüe  de 
las  aguas  de  lluvia  en  la  parte  alta  del  terraplén  y  en 
el  talud  de  aguas  abajo?  L.  P.  B. 

Brasil. 

Sería  muy  peligroso  contestar  las  preguntas  ante- 
riores sin  conocer  todas  las  condiciones  locales.  Sin 
embargo,  los  hechos  siguientes  pueden  servir  como  guía. 

El  uso  del  betún  como  liga  del  revestimiento  de  piedra 
aguas  arriba  de  una  presa  de  tierra  es  muy  raro.  Casi 
siempre  es  mejor  el  empleo  del  cemento  para  este  pro- 
pósito. El  coronamiento  o  parte  alta  del  terraplén  se 
hace  con  un  ligero  declive,  que  es  lo  suficiente  para 
que  las  aguas  de  lluvia  se  escurran. 
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El  desagüe  en  el  talud  de  aguas  abajo  se  puede 
realizar  por  medio  de  ranuras  de  sección  en  V  de  ocho 
a  diez  y  seis  centímetros  de  profundidad  y  separadas 
entre  sí  uno  a  dos  metros.  Por  estas  ranuras  correrán 
las  filtraciones  y  también  el  agua  superficial.  Este 
sistema  ha  sido  empleado  en  el  bajo  Mississippí  en  la 
época  de  su  crecida  en  Abril  de  1922  y  dio  resultados 
muy  satisfactorios.  Las  ranuras  se  pueden  hacer  pri- 
meramente con  una  pala  y  después  conservarlas  libres 
de  obstrucciones  por  medio  de  una  azada  ordinaria  de 
forma  como  la  que  se  ve  en  el  grabado. 


Construcción  de  chimeneas  de  ladrillo 

Señores:  ¿Por  qué  las  chimeneas  de  ladi-illo  tienen 
que  hacerse  de  mayor  diámetro  en  la  base  que  en  la 
cima?  E.  E.  R. 

Las  chimeneas  de  ladrillo,  como  las  metálicas,  se 
hacen  de  mayor  diámetro  en  la  base  que  en  la  cima 
para  darles  mayor  estabilidad  y  especialmente  pai-a  que 
resistan  mejor  las  presiones  del  viento.  El  diámetro 
interior  es  uniforme,  pero  sus  paredes  se  van  disminu- 
yendo arriba  de  tramo  en  tramo,  desplazando  las  corri- 
das de  ladrillo  hacia  adentro. 
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NOTICIAS     GENERALES 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  20 
de  Septiembre  de  1922,  según  datos 
reunidos  por  el  Engineering  and  Mining 
Journal-Press: 

Centavos 

Cobre     1^'I5 

Estaño    32.00 

Plomo     6.10    a  6,25 

Ztac      .:: 6.70    a  6,75 

Plata  extranjera  en  Nueva 

Tork  (la  onza)    69,628 

Precio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Norfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal.  7.86  a  8.36  dólares. 


El  comercio  de  ferretería  en  los 

Estados  Unidos  y  su  coste 

de  administración 

La  Oficina  de  Investigaciones  Comer- 
ciales de  la  Universidad  de  Harvard 
(Harvard  Bureau  of  Business  Re- 
search) acaba  de  terminar  un  estudio 
sobre  gastos  de  administración  durante 
el  año  de  1919  de  ciento  cincuenta  y 
cinco  almacenes  de  ferretería  estable- 
cidos en  35  Estados  diferentes  de  la 
Unión  Americana.  Un  estudio  semu- 
jante  a  éste  se  llevó  a  cabo  en  1918. 
Las  ventas  netas  anuales  de  estos 
almacenes  variaron  entre  10.000  y 
100.000  o  más  dólares;  20  realizaron 
ventas  netas  de  más  de  100.000  dóla- 
res, en  tanto  que  65  almacenes  efec- 
tuaron ventas  entre  20.000  y  40.000 
dólares.  En  este  estudio  se  hizo  uso 
de  la  "cifra  común"  o  "índice,"  como 
también  suele  llamarse,  la  cual  se 
determina  mediante  métodos  científi- 
cos de  estadística.  Esta  es  la  cifra  a 
cuyo  rededor  tiende  a  concentrarse  todo 
el  grupo. 

Los  almacenes  cuyas  ventas  netas 
fueron  menos  de  30.000  dólares  dan  un 
"índice"  para  los  gastos  totales  de  23,9 
por  ciento  de  las  ventas  netas;  aquellos 
cuyas  ventas  fueron  entre  30.000  y 
60.000  dólares  dieron  un  índice  de  22,1 
por  ciento,  y  aquellos  que  realizaron 
ventas  netas  de  más  de  100.000  dólai-es 
dieron  un  índice  de  18,9  por  ciento. 
Esto  indica  que  cuanto  mayor  son  las 


ventas,  menor  es  el  por  ciento  de  gas- 
tos. El  índice  de  6,2  por  ciento  para 
cubrir  los  salarios  del  personal  de 
venta  incluye  el  tiempo  que  el  propie- 
tario del  almacén  dedica  a  las  ventas. 
Las  ventas  anuales  medias  por  vende- 
dor variaron  entre  6.800  y  25.000  dólares 
y  el  índice  fué  de  15.000  dólares.  Donde 
las  ventas  fueron  menos  de  14.000 
dólares  por  año  y  por  vendedor,  el  gasto 
de  venta  fué  de  como  8  por  ciento  de  las 
ventas  netas;  donde  el  promedio  de  las 
ventas  fué  entre  14.000  y  18.000  dólares, 
el  índice  fué  de  6,1  por  ciento,  siendo 
de  4  por  ciento  para  aquellos  almacenes 
cuyas  ventas  medias  fueron  más  de 
18.000  dólares.  Tanto  éste  como  otros 
estudios  dejan  ver  que  la  economía  en 
los  gastos  de  venta  se  lleva  a  cabo 
adoptando  métodos  que  penniten  a  los 
empleados  realizar  grandes  ventas. 

Las  utilidades  brutas  variaron  entre 
41,08  y  10,28  por  ciento,  siendo  el  índice 
de  27,1  por  ciento.  Las  ganancias  netas 
variaron  entre  17,35  por  ciento  hasta 
una  pérdida  de  4,8  por  ciento,  siendo 
el  índice  una  ganancia  de  5,8  por  ciento. 

El  mayor  movimiento  de  la  merca- 
dería durante  el  año  de  1919  fué  de 
6,8  veces  al  año,  y  el  menor  fué  de  1,1 
veces,  siendo  el  índice  de  2,1  veces.  En 
los  almacenes  donde  el  número  de 
movimientos  de  la  mercancía  fué  me- 
nos de  1,8  veces  al  año,  el  índice  para 
el  interés  total  fué  de  3,9  por  ciento 
de  las  ventas  netas,  el  índice  de  2,1 
veces.  En  los  almacenes  donde  el 
número  de  movimientos  de  la  mercan- 
cía fué  menos  de  1,8  veces  al  año,  el 
índice  para  el  interés  total  fué  de  3,9 
por  ciento  de  las  ventas  netas  y  el 
índice  para  los  gastos  totales  fué  de 
un  25  por  ciento  de  las  ventas  netas. 
Donde  el  movimiento  de  la  mercancía 
fué  mayor  de  2,2  veces  por  año,  los 
índices  correspondientes  fueron  de  2,6 
y  19,3  por  ciento  respectivamente. 
Hubo  una  pequeña  diferencia  en  el 
movimiento  de  mercancía  entre  los 
almacenes  que  realizan  grandes  ventas 
y  los  que  tenían  sólo  ventas  en  pequeña 
escala. 

Entre  los  almacenes  cuyo  volumen  de 
ventas  netas  era  menos  de  30.000  dó- 
lares hubo  varios  que  realizaron  movi- 
mientos de  mercancía  de  más  de  2,5 
veces  al  año.     A  juzgar  por  los  datos 


O.VSTOS  DE  ADMINISTRACIÓN  DURANTE  1919  DE  LOS  ALMACENES  DE  FERRETERÍA  AL 
PORMENOR.    VENTAS  NET.\S  =    ICO  POR  CIENTO 

Más  bajo      Más  alto    Cifra  común 

.Salarios  del  personal  de  venta 

*  >tro8  gastos  de  venta 

Gastos  totales  de  venta 

( lasto©  de  reparto 

Salarios  de  oficina,  administración  y  departamento  de  compra.. . 
.\rt!culo8  de  oficina,  sellos  de  rorreo  y  otros  gastos  de  administracit' ii 

Gastos  totales  de  administración  y  departamento  de  compras 

-Mquiler 

í'alefacción,  alumbrado  y  fuerza 

Impuestos  (excepto  edificios,  rentas  y  ganancias) , 

Seguros  (excepto  edificios)      

Reparaciones  de  la  instalación  para  el  almaríin.. 
Depreciación  de  la  instalación  del  almací  n     . 

Infería  total 

Gastos  fijos  totales  y  de  conservación     . 

Gastos  varios   

IV-rdidas  ñor  cuentas  malas     ... 
Castos  totale  s     


2.57 

15.8 

6.2 

0,03 

4.12 

0.7 

3,02 

15,8 

7,0 

3.22 

0.7 

0.66 

9.64 

4.0 

0.08 

1.87 

0.3 

1.15 

10,6 

4,4 

0.38 

6.09 

1,7 

0.06 

1.35 

0,4 

0.04 

1,14 

0,05 

0.08 

1,02 

0.04 

O.OI 

MI 

0,1 

0,02 

1.6 

0.3 

0,95 

8,95 

3.3 

3.07 

12,68 

7.0 

0,01 

3,86 

0.9 

estadísticos,  no  hay  razón  porqué  el 
almacén  pequeño  no  puede  mover  su 
existencia  con  la  misma  rapidez  que 
uno  g:rande,  siempre  que  sus  métodos 
de  compra  sean  buenos. 

Las  compras  se  efectúan  de  varios 
modos.  Entre  113  almacenes  al  por- 
menor, 9  compraron  absolutamente 
nada  de  los  fabricantes;  7  compraron 
menos  de  10  por  ciento;  26  entre  10  y 
15  por  ciento;  34  entre  20  y  25  por 
ciento;  8  entre  30  y  35  por  ciento;  4 
compraron  un  40  por  ciento;  11  un  50 
por  ciento  y  14  compraron  un  60  por 
ciento  de  sus  mercancías  directamente 
de  los  fabricantes. 

De  los  vendedores  al  pormayor  9 
almacenes  compraron  el  100  por  ciento; 
22  el  90  al  95  por  ciento;  16  entre  el 
80  y  el  85  por  ciento;  30  entre  el  70 
y  el  75  por  ciento;  17  entre  el  50  y  el 
60  por  ciento,  y  19  compraron  menos 
del  50  por  ciento  de  su  mercancía  de 
los  vendedores  al  pormayor.  Se  tendrá 
presente  que  los  Estados  Unidos  y  el 
Canadá  constituyen  un  cuadrado  con  la 
mayoría  de  sus  fábricas  ubicadas  en 
una  misma  sección.  Bajo  estas  condi- 
ciones la  intervención  del  vendedor  a! 
pormayor  es  absolutamente  esencial. 
Chile,  por  ejemplo,  presenta  la  condi- 
ción opuesta  más  marcada.  Allí  sólo 
hay  una  ciudad  donde  pudiera  haber 
un  vendedor  al  pormayor  que  no  fuera 
al  mismo  tiempo  importador.  España 
y  el  Brasil  presentan  una  condición  o 
problema  muy  diferente.  Sea  que  se 
trate  de  un  vendedor  al  pormayor  o  de 
un  importadoi",  o  aun  de  los  que  com- 
pran directamente  o  por  intermedio  de 
terceros,  los  métodos  de  compra  depen- 
derán mucho  del  estado  en  que  se 
encuentre  la  industi'ia,  así  como  la  de 
la  ubicación  geográfica  y  características 
tísicas  de  cada  país. 

El  índice  por  descuentos  al  contado 
fué  de  2  por  ciento,  a  pesar  de  que 
algunos  almacenes  aceptaron  descuen- 
tos por  pagos  al  contado  hasta  con  un 
5  por  ciento.  El  promedio  de  los  inven- 
tarios de  mercancía  en  existencia  el 
primero  de  Enero  de  1919  fué  de  20.000 
dólares  y  al  final  de  año  fué  de  22.400 
dólares. 

Se  hicieron  también  comparaciones 
para  determinar  la  razón  entre  el  activo 
en  caja  y  el  pasivo.  En  14  almacenes 
e'  activo  en  caja  era  de  1  a  1,9  veces 
mayor    que    el    pasivo;    en    18    era    de 

2  a  2,9  veces;  en  18  almacenes  era  de 

3  a  3,9  veces;  en  7  almacenes  era  entre 

4  y  4,9  veces;  en  9,  entre  5  y  5.9  veces; 
en  10,  entre  6  y  6,9  veces;  en  52,  el 
activo  en  caja  era  de  más  de  7  veces 
ei  pasivo,  lo  que  se  considera  como  una 
posición  financiera!  extraordinariamente 
fuerte. 

Para  determinar  la  cantidad  de  cré- 
dito que  conceden  los  comerciantes  al 
pormenor  en  proporción  al  volumen  de 
sus  ventas,  se  hizo  una  comparación  de 
las  cuentas  y  pagarés  aceptables;  9 
almacenes    tenían    cuentas    y    pagarés 
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aceptables  de  menos  de  la  mitad  de  las 
ventas  medias  mensuales;  26  tenían 
cuentas  y  pagarés  equivalentes  a  entre 
la  mitad  y  toda  la  venta  media  de  un 
mes;  36  entre  1  y  1,5  meses;  30  entre 
i,5  y  2  meses  de  venta;  y  30  almacenes 
llevaban  cuentas  y  pagarés  aceptables 
mayores  de  2  meses  de  ventas  medias. 

En  el  estudio  de  que  nos  venimos 
ocupando,  123  comerciantes  dieron  in- 
formes respecto  a  las  cuentas  y  notas 
por  pagar  que  ellos  tenían  aceptadas; 
46  comerciantes  debían  menos  que  las 
ventas  medias  de  un  mes;  27  debían 
una  proporción  igual  a  las  ventas  de 
entre  1  y  1,9  meses;  en  50  almacenes 
las  cuentas  y  pagarés  aceptables  eran 
mayores  que  las  ventas  de  dos  meses. 
Durante  ese  año  se  concedió  una  gran 
cantidad  de  crédito  tanto  a  los  consu- 
midores como  a  los  comerciantes  al 
pormenor.  Esta  no  tan  sólo  contribuyó 
a  aumentar  los  precios,  sino  que  tam- 
bién a  aumentar  la  tasa  de  interés  sobre 
la  mercancía.  Esta  tasa  por  interés 
cobrado  por  los  detallistas  fué  de  3,5 
por  ciento  cuando  las  cuentas  acepta- 
bles eran  mayores  que  las  ventas  de 
un  mes  y  de  2,5  por  ciento  cuando 
dichas  cuentas  eran  menos  que  las  ven- 
tas medias  de  un  mes.  Esto  deja  ver 
el  coste  de  conceder  crédito,  pero  prueba 
además  el  hecho  muy  importante  de 
que  las  deudas  malas  que  no  pudieron 
cobrarse  fueron  mayores  a  medida  que 
aumentaba  la  proporción  entre  el  cré- 
dito concedido  y  las  ventas  realizadas. 


ferrocarriles  citados  por  valor  de 
7.000.000  de  dólares. 

El  primer  embarque  de  matinal  para 
subestaciones  fué  despachado  a  princi- 
pios de  Julio,  así  como  una  locomotora 
do  las  39  Baldwin-Westinghouse  que 
se  suministrarán  para  la  electrificación. 

En  el  grabado  que  acompañamos  figu- 
ran los  ingenieros  Sr.  Carlos  Schneider, 
representante  de  los  Ferrocarriles 
Chilenos,  residente  en  Nueva  York; 
Sr.  Domingo  Santa  María  y  Sr.  Marco, 
inspectores  de  los  Ferrocarriles  Chile- 
nos; Sr.  Enrique  Palma,  representante 
técnico,  y  Sr.  Gómez,  también  inspector 
de  los  ferrocarriles.  En  el  grupo  se 
encuentra  también  el  Sr.  C.  R.  Cullen, 
de  la  Baldwin  Locomotive  Works,  atrás 
del  Sr.  Schneider,  y  el  Sr.  Trueco,  que 
es  el  tercero  de  las  personas  que  están 
paradas  en  la  plataforma  de  la  loco- 
motora. 


Ferrocarriles  chilenos 

El  Sr.  Don  Manuel  Trueco,  director 
general,  y  otros  personajes  de  los 
Ferrocarriles  del  Estado  de  Chile, 
hicieron  recientemente  una  gira  de 
inspección  a  las  fábricas  de  la  West- 
inghouse  Electric  and  Manufacturing 
Company  en  East  Pittsburgh,  en  donde 
se  está  despachando  el  pedido  del 
equipo    para    la    electrificación    de    los 


Códigos  de  seguridad 

El  American  Engineering  Standards 
Committee  anuncia  que  ha  adoptado 
recientemente  tres  grupos  de  normas. 

Uno  de  ellos  corresponde  a  la  nomen- 
clatura y  a  las  unidades  fotométricas 
adoptadas  por  la  Illuminating  Engi- 
reering  Society.  Esta  nomenclatura  es 
muy  útil  por  contener  nombres  y  térmi- 
nos adoptados  internacionalmente,  tales 
como  flujo  de  luz,  lumen,  lux,  unidad 
de  iluminación,  etcétera. 

Otro  de  los  grupos  de  normas  adop- 
tado es  el  que  corresponde  a  la  protec- 
ción y  seguridad  de  los  operarios  en 
las  fundiciones.  Estas  normas  abarcan 
las  precauciones  para  los  obreros  en  las 
fundiciones  de  hierro,  acero,  estaño,  zinc, 
plomo,  aluminio  y  otros  metales.  Tra- 
tan de  las  condiciones  en  las  fundiciones 
solamente  y  consisten  de  124  secciones 
agrupadas  en  doce  di\'isiones  principales, 
que  corresponden  a  puertas  de  entrada, 
pisos,  fosos,  galerías,  puentes  de  anda- 
mios,  crujías,  equipo  de  las  fundiciones, 


acabado  y  limpieza,  calefacción,  ventila- 
ción, reglamentos,  aparatos  de  seguri- 
dad, empleo  de  mujeres  y  recomenda- 
ciones. 

El  tercer  grupo  de  normas  es  el 
conocido  como  código  nacional  eléctrico 
de  seguridad,  propuesto  y  adoptado  por 
el  Bureau  de  Standards  del  Gobierno 
de  los  Estados  Unidos.  Este  código 
comprende  la  generación,  distribución 
y  utilización  de  la  electricidad  para 
fuerza  motriz,  luz  y  comunicaciones. 

Ingeniería  Internacional  puede  sumi- 
nistrar a  sus  lectores  informes  más  de- 
tallados sobre  estos  grupos  de  normas, 
si  los  desean. 


Obras  públicas  en  México 

La  Secretaría  de  Comunicaciones  y 
Obras  Públicas  del  Gobierno  Mexicano 
ha  resuelto  continuar  la  construcción 
del  Ferrocarril  de  Hidalgo  hacia  el 
puerto  de  Tuxpán,  que  es  también 
centro  de  una  de  las  regiones  petrolí- 
feras más  importantes  del  país.  Los 
trabajos  de  terrazería  ya  dieron  prin- 
cipio, a  partir  del  kilómetro  7,  lugar  de 
la  línea  en  donde  se  han  establecido 
los  campamentos  de  construcción,  prin- 
cipiando los  trabajos  en  ambas  direc- 
ciones hacia  Beristain  y  hacia  Tuxpán. 

Otro  de  los  ferrocarriles  que  se  pro- 
longará es  el  del  Desagüe,  que  llegará 
hasta  Mixquiahuala. 

En  los  puertos  del  golfo  de  México 
se  han  emprendido  obras  muy  impor- 
tantes de  reparación  en  los  muelles  de 
Tampico,  Veracruz  y  Ciudad  del 
Carmen,  y  se  ha  construido  un  nuevo 
muelle  en  Frontera. 

Con  el  fin  de  facilitar  el  despacho  de 
carga  en  la  Aduana  de  Importación  de 
Santiago,  en  la  Ciudad  de  México  se 
han  hecho  obras  de  saneamiento,  intro- 
duciendo agua  potable,  se  han  ampliado 
las  bodegas  y  se  han  puesto  nuevo 
alumbrado  y  pavimentos.  En  la  misma 
aduana  se  ha  construido  un  departa- 
mento especial  para  fumigación  de 
trenes,  compuesto  de  tres  crujías  para 
poder  fumigar  a  la  vez  cinco  carros 
de  ferrocarril  en  cada  una.  Anexo  a 
este  departamento  se  va  a  construir  el 
departamento  especial  para  la  produc- 
ción de  gas  indispensable  para  la  des- 
infección. 

En  los  edificios  públicos  la  propia 
secretaría  ha  ordenado  hacer  reformas 
muy  importantes  y  mejoras  notables 
en  los  palacios  federales  de  Aguasca- 
lientes,  Guadalajara,  Querétaro,  Nuevo 
Laredo  y  en  el  Palacio  de  Chapultepec. 


La  industria  eléctrica  en  los 
Estados  Unidos 

Las  cifras  que  acaban  de  publicarse 
como  resultado  del  decimocuarto  censo 
industrial  de  1919  muestran  el  estado 
de  las  industrias  ocupadas  en  la  fabri- 
cación de  maquinaria  y  otros  materiales 
eléctricos. 

Número  de  establecimientos  en  activi- 
dad, 1.404.  Estos  emplean  272.000  perso- 
nas. El  capital  invertido  es  858.000.000 
de  dólares,  y  el  valor  de  los  productos 
acabados  durante  el  año  de  referencia 
fué  de  998.000.000  de  dólares. 
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Amplificación  extraordinaria 

El  presidente  de  un  gran  estableci- 
miento industrial  habló  recientemente 
a  sus  empleados  reunidos  en  los  patios 
o  salones  de  recepción  de  las  diversas 
fábricas  pertenecientes  a  la  compañía; 
la  fábrica  más  distante  se  encuentra 
a  3.200  kilómetros  de  la  oficina  del  pre- 
sidente. La  voz  fué  transmitida  simul- 
táneamente por  circuitos  telefónicos  a 
todas  las  fábricas,  en  donde  se  recibió 
por  medio  de  resonadores  que  hicieron 
oir  la  voz  del  presidente  a  más  de  27.000 
obreros. 

La  energía  distribuida  entre  estos 
aparatos  para  amplificar  el  sonido  fué 
18.750  millones  de  veces  la  recibida 
sobre  los  conductores  para  esas  grandes 
distancias. 


Sondeos  profundos  en  el  océano 

Una  invención  de  gran  importancia 
ha  contribuido  grrandemente  a  facilitar 
los  sondeos  de  las  grandes  profundida- 
des oceánicas.  Consiste  dicha  invención 
de  vm  aparato  radioregistrador  de 
sonidos  con  el  cual  se  han  podido 
sondear  con  todo  éxito  profundidades 
desde  700  hasta  8.500  metros. 

El  aparato  es  muy  sencillo  y  mide 
el  tiempo  que  el  sonido  tarda  en  ir 
del  buque  al  fondo  del  mar  y  volver. 
El  sonido  de  un  oscilador  instalado  en 
la  proa  del  buque  se  proj^ecta  hacia 
el  fondo  del  mar,  y  su  reflexión  en 
el  fondo  se  recibe  por  medio  de  un 
teléfono  muy  sensible  en  la  popa  del 
buque.  El  tiempo  transcuiTÍdo  se  i-egis- 
tra  automáticamente. 


Puertos  chilenos  y  sus 
mejoramientos 

Un  decreto  del  Congreso  Chileno  pro- 
mulgado recientemente  da  al  Presidente 
de  la  república  por  el  término  de  diez 
años  lo  siguiente: 

Para  contratar  a  precio  alzado,  por 
medio  de  propuestas  públicas,  de  con- 
formidad con  los  proyectos  de  la  Comi- 
sión de  Puertos,  aprobados  ya  o  que 
sean  aprobados  por  el  Presidente  de 
la  república,  y  a  los  pliegos  de  condi- 
ciones que  formará  al  efecto  la  misma 
comisión,  la  terminación  de  las  obras 
de  abrigo  del  puerto  de  Valparaíso  y 
de  los  trabajos  complementarios  del 
mismo;  las  obras  complementarias  del 
puerto  de  Antofagasta;  y  la  ejecución 
de  obras  de  mejoramiento  en  los  puer- 
tos de  Constitución,  Iquique,  Talcahua- 
no,  Lebu,  Puerto  Saavedra  y  Valdivia; 
la  construcción  de  un  malecón  y  de  un 
muelle  en  Puerto  Montt;  y  la  construc- 
ción de  un  muelle  y  obras  complemen- 
tarias en  Tomé  y  Pichilemu. 

Se  autoriza  asimismo  al  Presidente 
de  la  república  para  contratar  a  precio 
alzado,  en  conjunto  o  por  parcialidades, 
dentro  del  plazo  de  diez  años,  la  cons- 
trucción del  Ferrocarril  de  Los  Queñes 
a  Curicó,  del  ferrocarril  que  una  a 
Parral  con  el  ramal  de  San  Fernando 
a  Pichilemu,  y  la  prolongación  del 
ferrocarril  de  Hualañé  a  Constitución 
Estos  ferrocarriles  sólo  podrán  contra- 
tarse una  vez  contratadas  las  obras  del 
puerto  Constitución.    Los  precios  de  los 


respectivos  contratos  de  construcción  no 
podrán  exceder  de  las  sumas  que  a 
continuación  se  indican: 

De  750.000  libras  esterlinas  para 
Iquique. 

De  750.000  libras  esterlinas  para  las 
obras  de  atraque  y  complementarias  del 
puerto  de  Antofagasta. 

De  1.470.000  libras  esterlinas  para 
Valparaíso. 

De  900.000  libras  esterlinas  para 
Constitución. 

De  920.000  libras  esterlinas  para 
Talcahuano. 

De  930.000  libras  esterlinas  para 
Lebu. 

De  400.000  libras  esterlinas  para 
Puerto  Saavedra. 

De  1.090.000  libras  esterlinas  para 
Valdivia. 

De  150.000  libras  esterlinas  para 
Puerto  Montt. 

De  40.000  libras  esterlinas  para  la 
construcción  de  un  muelle  y  obras  com- 
plementarias de  Tomé. 

De  40.000  libras  esterlinas  para  la 
construcción  de  un  muelle  y  obras 
complementarias  de  Pichilemu. 

De  200.000  libras  esterlinas  para  ini- 
ciar la  construcción  del  ferrocarril  de 
Los  Queñes  a  Curicó,  del  ferrocarril 
que  una  a  Parral  con  el  ramal  de  San 
Fernando  a  Pichilemu  y  la  prolongación 
del  ferrocarril  de  Hualañé  a  Constitu- 
ción. 

Se  declaran  de  utilidad  pública  los 
terrenos  de  propiedad  particular  o  mu- 
nicipal necesarios  para  el  emplaza- 
miento de  las  obras  y  para  la  extracción 
de  materiales  destinados  a  su  cons- 
trucción, en  conformidad  a  los  planos 
que  apruebe  el  Presidente  de  la  repú- 
blica. 

El  Presidente  de  la  república,  una 
vez  terminados  los  trabajos,  procederá 
a  enajenar  en  pública  subasta  los  terre- 
nos expropiados  con  arreglo  al  ar- 
tículo anterior,  y  los  que  se  formen 
como  consecuencia  de  los  trabajos  eje- 
cutados, siempre  que  no  fueren  necesa- 
rios para  la  explot-ación  de  las  obras  u 
otros  fines  de  utilidad  pública;  el  pro- 
ducto de  la  enajenación  se  destinará 
única  e  inmediatamente  al  pago  de  los 
bonos  que  se  hubieren  emitido. 


.  "Ingeniería  Internacional" 
en  Diciembre 

El  número  correspondiente  a  Diciem- 
bre con  que  cerramos  el  tomo  8  de 
nuestra  revista  será  un  número  dedicado 
a  la  publicación  de  las  actas  y  otras  docu- 
mentos del  Congreso  Internacional  de 
Ingeniería  reunido  en  Río  Janeiro 
en  Septiembre  próximo  pasado.  Entre 
los  documentos  de  mayor  importancia 
que  verán  la  luz  pública  en  ese  nú- 
mero será  el  discurso  pronunciado  por 
nuestro  Director,  el  Sr.  Ingeniero 
Verne  Leroy  Havens,  como  interlocu- 
tor delegado  para  llevar  la  palabra  por 
todos  aquellos  que  en  las  Américas  han 
trabajado  afanosamente  para  que  el 
Congreso  sea  un  éxito. 

El  discurso  de  nuestro  Director  res- 
pira entusiasmo  por  todo  lo  que  sea 
cooperación  entre  los  ingenieros,  cono- 
cimiento    y    aprovechamiento     de    los 


recursos  naturales  de  los  países  ame- 
ricanos y  la  creación  de  la  verdadera 
riqueza  que  conduce  a  la  civilización, 
o,  como  él  dice,  al  arte  de  vivir  bien 
en  comunidad  no  sólo  en  las  ciudades, 
sino  en  el  campo  y  en  el  mundo  entero. 

Además  de  este  importante  docu- 
mento publicaremos  en  Diciembre  una 
serie  de  artículos  de  los  presentados  al 
Congreso.  En  el  número  de  Octubre 
publicamos  ya  el  articulo  "Normas  de 
Calidad"  que  es  uno  de  los  presentados 
y  en  el  número  de  Diciembre  publi- 
caremos : 

"Uso  económico  de  los  combustibles 
pobres,  especialmente  en  las  locomoto- 
ras," por  Howard  P.  Quick. 

"Subvención  de  las  obras  públicas  en 
los  Estados  Unidos,  especialmente  los 
ferrocarriles,"  por   F.   Lavis. 

"Algunos  de  los  problemas  de  inge- 
niería en  la  construcción  del  Canal  de 
Panamá,"  por  S.  B.  Williamson. 

"Pilotes  y  pilotaje  de  hormigón,"  por 
Maxwell   M.   Upson. 

"Ataguía  gigantesca  en  la  bahía  de 
Nueva  York,"  por  Charles  W.  Stam- 
ford. 

"Instalación  hidroeléctrica  de  gran 
altura  en  California,"  por  Albert  A. 
Northrop. 

"Estado  actual  del  horno  eléctrico, 
especialmente  en  la  siderurgia,"  por 
John  A.  Seede. 

"Técnica  de  las  radiocomunicacio- 
nes,"  por   S.   M.   Kinter. 

"Fábricas  de  tejidos  de  algodón  en 
los  Estados  Unidos,"  por  Renato  L. 
Pamplona. 


Normas  de  cemento 

Hace  algún  tiempo  el  Departamento 
de  los  Estados  Unidos  publicó  en  inglés, 
español  y  francés  las  normas  usadas 
por  los  fabricantes  de  cemento  en  ese 
país.  Dichas  normas  han  sido  gene- 
ralmente aceptadas  por  los  ingenieros 
de  Norte  América  y  el  American  Engi- 
neering  Standards  Committee,  que  re- 
presenta todas  las  sociedades  técnicas 
de  los  Estados  Unidos,  las  ha  aprobado. 
El  resultado  es  que  ahora  no  hay  más 
que  un  solo  tipo  de  cemento  portland 
en  los  Estados  Unidos. 


Historia  del  telégrafo  y  teléfono 
en  el  Brasil 

En  un  interesante  librito  publicado 
por  la  American  Telephone  and  Tele- 
graph  Company,  de  que  es  autor  el 
Sr.  Víctor  M.  Berthold,  se  presenta  la 
historia  del  desenvolvimiento  telegrá- 
fico y  telefónico  en  el  Brasil  desde  el 
día  en  que  se  inauguró  la  primera  línea 
telegráfica,  bajo  el  reinado  de  Don 
Pedro  I,  el  11  de  Mayo  de  1852,  hasta 
nuestros  días.  Un  país  tan  extenso 
como  el  Brasil  se  presta  para  el  des- 
arrollo de  las  grandes  empresas,  y  el 
teléfono,  que  día  por  día  se  va  haciendo 
más  necesario  para  las  actividades  dia- 
rias de  la  humanidad,  ha  encontrado  en 
aquel  país  un  campo  vastísimo.  Así 
lo  prueba  el  hecho  de  que  existen  ac- 
tualmente más  de  85.000  teléfonos  en 
todo  el  territorio,  y  el  futuro  de  este 
servicio  es   difícil  de  vaticinar. 
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LIBROS  NUEVOS 


dividida  en  cuatro  partes:  La  primera, 
con  siete  capítulos,  trata  de  los  motores 
hidráulicos.  La  segxmda  tiene  tres 
capítulos   y   trata   de   la   elevación    del 


CATÁLOGOS  NUEVOS 


Jl 


|^_^ ^^^^ __^^ „..„^l     ^&"*   y    su    distribución    bajo    presión. 

""'" """ ""' "••""■     Lg  tercera  parte  contiene  ocho  capítulos      ' 

y  trata  de  las  instalaciones  hidráulicas         La  Jeffrev  Manufacturing  Company 
sobre  las  corrientes  de  agua.    La  cuarta    de    Columbus,    Ohio,    ha    distribuido    el 
parte,  de  un  solo  capítulo,  trata  de  la     boletín    número    369    que    describe 
utilización  de  las  mareas  como  fuerza 
motriz. 


"Ordenanzas  de  Construcción  para  la 
Ciudad  de  la  Habana  y  Pueblos  de  su 
Término  Municipal."  Hemos  recibido 
una  copia  de  la  séptima  edición  de  las 
ordenanzas  vigentes  para  las  poblacio- 
nes de  Cuba  con  los  reglamentos  de 
Marianao  y  Guanabacoa.  Este  libro 
contiene  100  páginas  12  por  16  centí- 
metros y  cuesta  un  dólar  en  Cuba. 
Ha  sido  brevemente  anotado  y  comen- 
tado por  el  bien  conocido  ingeniero  y 
arquitecto,  Aurelio  Sandoval  y  García, 
Sería  de  mucho  interés  para  los  cons- 
tructores, abogados  y  personal  de  obras 
públicas  y  muy  especialmente  para  los 
que  tienen  semejantes  ordenanzas  en 
preparación. 


"Discours  et  Mélanges,"  por  Emile 
Picard,  Secretario  perpetuo  de  l'Aca- 
démie  des  Sciences.    Libro  de  12  por  21 


transportador  de  banda  sin  fin  destinado 
para  cargar  y  descargar  carbón,  esco- 
rias, ceniza,  arena,  grava,  piedra  tritu- 
rada y  materiales  como  éstos.  Puede 
también  emplearse  para,  pasar  ladrillos, 
cajas  pequeñas   y   sacos.     La  máquina 


centímetros,  a  la  rústica    de  291  pági-    puede  moverse  con  motor  eléctrico  o  de 


"Manual  of  Standard  and  Recom- 
mended  Practise."  Este  manual,  escrito 
en  inglés,  es  una  recopilación  de  la 
American  Railway  Master  Mechanics' 
y  de  la  Master  Car  Builders'  Associa- 
tion,  publicada  por  la  American  Rail- 
way Association  bajo  la  dirección  de  un 
comité  especial  para  el  manual. 

Este  libro  contiene  dibujos  y  des- 
cripción de  todos  los  tipos,  normas  y 
prácticas  recomendadas  por  las  Asocia- 
ciones de  los  Master  Car  Builders,  los 
American  Railway  Master  Mechanics  y 
por  la  División  Mecánica  de  la  Ameri- 
can Railway  Association,  y  está  divi- 
dido en  12  secciones:  A.  Especificación 
de  materiales;  B.  Aparatos  de  prueba 
y  de  medir;  C.  Construcción  de  vago- 
nes— fundamentos  y  detalles;  D.  Cons- 
trucción de  vagones — rodajes  y  sus 
detalles;  E.  Frenos;  F.  Ruedas,  llantas 
y  otros  accesorios  de  locomotoras;  G. 
Aparatos  de  seguridad  para  vagones  y 
locomotoras;  H.  Clasificación  de  lám- 
paras, alumbrado  de  vagones  y  farolas 
delanteras  de  locomotoras;  I.  Reglas 
para  economía  de  combustible  en  las 
locomotoras;  J.  Inspección  y  prueba  de 
las  calderas  de  locomotoras,  reglas  e 
instrucciones  para  hacer  la  inspección 
y  pruebas  de  locomotoras  y  ténderes; 
K.  Especificaciones  de  los  vagones  tan- 
ques; L.  Recomendaciones  y  normas 
diversas. 

Las  páginas  de  cada  una  de  estas 
secciones  están  numeradas  consecutiva- 
mente y  provistas  de  índice  separado. 
Tiene  el  libro  también  un  índice  general 
con  referencia  de  secciones  y  páginas. 

El  código  de  reglas  que  gobiernan  las  fonía. 
condiciones  y  reparaciones  de  los 
vagones  de  mercancías  y  de  viajeros 
para  el  intercambio  de  tráfico,  y  los 
reglamentos  para  cargar  madera,  tro- 
zas, piedra  y  otros  materiales  no  están 
publicados  en  este  libro. 


ñas,  editado  por  Gauthier-Villars  et 
Cié.,  París,  1922.  Contiene  este  libro: 
La  vida  de  Pierre  Duhem;  Vida  y  obras 
de  Lord  Kelvin;  Gastón  Darboux;  El 
Comandante  Guyon;  Las  matemáticas 
en  Francia  después  del  medio  siglo; 
Reflexiones  sobre  la  ciencia  y  la  indus- 
tria después  de  la  guerra;  Historia  de 
la  ciencia  y  pretensiones  alemanas;  La 


gasolina.  Su  capacidad  varía  de  20  _ 
50  toneladas  y  se  construye  en  tres 
dimensions:  6,  8  y  10  metros.  Dos  o 
más  de  estos  transportadores  se  pueden 
emplear  uno  detrás  de  otro  para 
remover  pilas  de  material. 

La   Baker    Manufacturing   Company, 

Evansville,  Wisconsin,  acaba  de  editar 


vacuna  antitifoidea;  Conferencia  sobre  ""  'j"®^"  catalogo,  en  inglés,  descriptivo 
la  desmembración  de  la  población;  La  °®  '°^  mohnos  de  viento  que  fabrica 
obra  de  Henri  Poincaré:  La  ciencia  y  ^^^  ^^.^-  ^'  catálogo  tiene  48  páginas 
las  investigaciones  científicas;  Discurso  V  contiene  un  gran  número  de  ilustra- 
pronunciado  en  la  reunión  anual  de  la  ^^"".^^  y  datos  técnicos  pertinentes. 
Academia  de  Ciencias  el  19  de  Diciem-  9°^'^  ^^  ^^*^  catálogo  se  remitirá  gra- 
bre  de  1910;  El  viaje  del  "Pourquoi-  *'^  *  quienes  la  soliciten  directamente 
Pas?"  (Maurice  Levy) ;  La  aviación  en     ^^  ^°^  fabricantes. 

Francia  en  1909;  La  mecánica  clásica  La  Booth  Electric  Fnrnace  Company, 
y  sus  aproximaciones  sucesivas;  Las  411  North  Wills  Street,  Chicago,  Illi- 
obras  de  Gallois;  Una  distribución  del  nois,  está  distribuyendo  un  nuevo 
premio  en  el  Liceo  Henrique  IV.  catálogo,   en  inglés,   de   sus  hornos   y 

crisoles  eléctricos  para  la  fundición  de 
"Les  A:xiomes  de  la  Mécanique,"  y  oro,  plata,  níquel,  cobre,  latón,  hierro  y 
"Xote  sur  la  Propagation  de  la  Lu-  otros  metales.  Estos  hornos  se  pres- 
miére,"  por  Paul  Painlevé,  profesor  de  tan  especialmente  para  establecí- 
la  Escuela  Politécnica.  Libro  en  octavo  mientes  pequeños,  laboratorios  y  cole- 
menor,   a   la   rústica,   de   112   páginas,    gios.     Los    interesados    en   esta    clase 

de   hornos   harán   bien   en    solicitar   de 
los  fabricantes  copia  de  este  catálogo. 

La  Clarage  Pan  Company,  de  Kala- 
mazoo,  Michigan,  nos  ha  remitido  re- 
cientemente los  catálogos  números  7, 
23,  32,  111  y  114,  que  respectivamente 
contienen  la  descripción  y  uso  de  los 
Aparatos  Clarage-Sparco  para  lavar  el 
aire  que  se  utiliza  en  la  ventilación  de 
edificios  públicos,  fábricas  y  lugares  de 
reunión;  los  Ventiladores  Clarage  del 
tipo  "S.P"  para  instalaciones  con  tiro 
forzado;  los  Ventiladores  Clarage  del 
tipo  "R"  para  las  instalaciones  de 
fuerza  motriz  que  necesitan  producir 
tiro;  Aspiradores  Clarage  del  tipo  "S.P" 
para  toda  clase  de  industrias;  y  Aba- 
nicos aspiradores  Clarage  del  estilo  "C" 
para  uso  en  las  fábricas  donde  existe 
gran  cantidad  de  polvo. 

La  National  Metal  Molding  Company, 


editado  por  Gauthier-Villars  et  Cié., 
Quai  de  Grands  Augustins  55,  París. 
Contiene  este  libro:  Los  axiomas  de  la 
mecánica  clásica.  Los  axiomas  de  la 
mecánica  y  el  principio  de  causalidad, 
y  una  nota  sobre  la  propagación  de 
la  luz. 

"Elements   of  Radio-Telephony,"  por 

William  C.  Ballard,  Jr.,  editado  por  la 
McGraw-Hill  Book  Co.,  Inc.  Libro  de 
12  por  18  centímetros,  a  la  holandesa, 
de  132  páginas,  impreso  en  buen  papel, 
profusamente  ilustrado  con  fotograba- 
dos y  diagramas  mostrando  desde  las 
instalaciones  más  completas  y  complica- 
das hasta  los  detalles  más  pequeños  de 
los  aparatos  y  máquinas  para  radiotele- 
índice  alfabético  y  ocho  capítulos:  Ca- 
pítulo I,  Comparación  de  los  sistemas 
radiotelefónico  y  de  teléfono  por  alam- 
Contiene    este    libro    un    buen 


bres.     Capítulo   II,   Corrientes   de  alta    de    Pittsburgh,    Pensilvania,    ofrece   un 
frecuencia   y   su   nroducción.      Capítulo     catálogo  nuevo  descriptivo  de  sus  alam- 

cuerdas   "Liberty"    con 


"Hydraulique  Industrielle  et  Usines 
Hydrauliques,"  por  D.  Eydoux.  La  casa 
de  J.  B.  Bailliére  et  Fils.  19  rué  Haute- 
feuille,  París,  ha  publicado  reciente- 
mente esta  obra  en  un  libro  en  cuarto, 
empastado  en  tela,  de  540  páginas 
profusamente  ilustradas.    La  obra  está 


III,  Tubos  al  vacío.  Capítulo  TV,  Tubos 
al  vacío  osciladores.  Capítulo  V,  Siste- 
mas moduladores.  Capítulo  VI,  Apara- 
tos receptores.  Capítulo  VII,  Trans- 
misión. Capitulo  VIII,  Acumuladores. 
diversas  clases  de  baterías,  aparatos 
medidores,  alcance  de  los  diversos  apa- 
ratos, antena  interior,  resonadores  y 
otros  detalles  generales  de  la  radiote- 
lefonía. La  claridad  del  lenguaje  y  la 
exactitud  de  los  conceptos  recomiendan 
este  libro. 


bres,   cables 

revestimiento  de  goma  elástica.  El 
folleto  contiene  20  páginas.  Se  dan 
especificaciones  para  lo  que  los  alam- 
bres y  cables  están  destinados,  y  se 
incluye  también  una  tabla  que  da  en 
forma  condensada  todos  los  datos  que 
necesitan  los  que  usen  este  material, 
incluyendo  informes  acerca  de  embalaje 
y  embarque.  La  descripción  que  se  da 
de  la  manera  de  fabricar  cuerdas  flexi- 
bles es  de  interés  especial. 
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C.  L.  Berger,  and  Sons,  de  Boston, 
Mass.,  han  publicado,  en  inglés,  recien- 
temente la  37^  edición  de  un  catálogo 
de  instrumentos  de  precisión  para  inge- 
nieros topógrafos  y  agrimensores.  El 
catálogo  contiene  254  páginas  bien  im- 
presas y  profusamente  ilustradas.  Ade- 
más de  la  descripción  de  los  diversos 
aparatos  e  instrumentos,  contiene  el 
catálogo  los  métodos  que  se  emplean 
para  usarlos,  lo  que  hace  que  el  libro 
sea  casi  un  libro  de  texto  de  agri- 
mensura. 

La    Hercules-  Powder    Company,    de 

Nueva  York,  N.  Y.,  acaba  de  editar  un 
interesante  libro,  en  inglés,  respecto  a 
la  Eliminación  de  Derroches  en  las 
Voladuras  ("Eliminating  Waste  in 
Blasting").  Como  su  título  lo  indica, 
el  libro  presenta  una  interesantísima 
discusión,  muy  bien  ilustrada,  respecto 
a  la  mejor  práctica  vigente  para  la 
remoción  de  tierra  y  roca  en  las  obras 
subterráneas  o  superficiales.  Para  que 
nuestros  lectores  aprecien  mejor  el  con- 
tenido del  libro,  damos  a  continuación 
el  título  de  cada  uno  de  sus  capítulos: 
Acondicionamiento  de  las  obras;  Barre- 
nos; Elección  de  explosivos;  Distribu- 
ción de  explosivos;  Prevención  de  derro- 
ches al  hacer  las  voladuras;  Ventajas 
de  las  voladuras  eléctricas;  Resumen. 
Este  librito  se  distribuye  gratuitamente 
entre  aquellos  que  realmente  están 
interesados  en  este  asunto,  tales  como 
mineros,  contratistas,  ingenieros  a 
cargo  de  obras,  etcétera. 

La      Sangamo      Electric      Company, 

Springfield,  Illinois,  describe  en  su 
boletín  Núm.  57  los  contadores  de  am- 
perios hora  para  cuadros  de  distribu- 
ción construidos  por  esta  casa.  Estos 
aparatos  se  fabrican  para  corriente 
alterna,  monofásica  y  bifásica,  así  como 
para  corriente  continua  de  dos  o  tres 
conductores. 

La  Thew  Shovel  Company,  de  Lorain, 
Ohio,  nos  ha  enviado  recientemente  un 
folleto  descriptivo  de  la  pala  de  gaso- 
lina, tipo  00.  El  texto  y  las  ilustracio- 
nes de  este  catálogo  dan  idea  muy 
clara  del  alcance  y  capacidad  de  la  pala, 
además  de  todos  los  datos  relativos  a 
sus  dimensiones  y  peso. 

La  Allis-Chalmers  Manufacturing 
Company,  Milwaukee,  Wisconsin,  pu- 
blicó recientemente  un  boletín,  en 
inglés,  bajo  el  Núm.  1124,  titulado 
"Syncronous  Motors"  (motores  síncro- 
nos), el  cual  describe  e  ilustra  diversos 
motores  de  este  tipo  fabricados  por 
esta  casa,  así  como  su  construcción  y 
aplicaciones  industriales.  Dos  páginas 
de  este  boletín  contienen  explicaciones 
respecto  a  la  utilización  de  los  motores 
síncronos  para  mejorar  el  factor  de 
potencia. 

La     McCIare-Brooks     Company,     de 

Scranton,  Pensilvania,  ha  publicado  en 
español  el  catálogo  de  los  Emparrilla- 
dos McClave,  Sopladores  Argand  y 
Frentes  para  Calderas.  Las  tablas, 
dimensiones  e  ilustraciones  contenidas 
en  este  catálogo  lo  hacen  sumamente 
útil  para  los  que  tienen  a  .«u  cargo 
calderas  en  las  que  el  atizado  es  uno 
de  los  problemas  económicos  principales. 


CHISPAS 


El  Dr.  J.  A.  L.  Waddell  académico. 

La  Academia  de  Ciencias  y  Artes  de 
Barcelona,  en  junta  general  celebrada 
recientemente  bajo  la  presidencia  del 
Dr.  Alcocer,  elig^ió  académico  corres- 
pondiente en  Nueva  York  al  Dr.  J.  A. 
L.  Waddell.  Con  motivo  de  este  nom- 
bramiento un  periódico  de  Barcelona 
dice:  "La  elección  de  tan  eminente  per- 
sonalidad de  la  ingeniería  mundial  hon- 
ra a  nuestra  acadamia,  que,  dando  una 
prueba  de  su  alto  espíritu,  ha  sabido 
premiar  la  labor  meritísima  de  un  hom- 
bre que  a  sus  altas  dotes  de  inteligencia 
une  el  altruismo  y  la  bondad  caracte- 
rísticas de  los  hombres  verdaderamente 
eminentes. 


El  Sr.  Grenville  Hunter  acaba  de  ser 
nombrado  gerente  de  publicidad  de  la 
International  General  Electric  Company 
en  reemplazo  del  Sr.  Cameron  Shafer, 
quien  presentó  su  renuncia  el  primero 
de  Junio  con  objeto  de  dedicarse  a  tra- 
bajos literarios. 

El  Sr.  Hunter  nació  en  Southampton, 
Long  Island,  Estado  de  Nueva  York,  en 
1892,  habiéndose  educado  en  Inglaterra 
y  Francia  y  más  tarde  en  el  Trinity 
CoUege  de  Hartford,  Connecticut.  Al 
terminar  sus  estudios  el  Sr.  Hunter  se 
hizo  cargo  del  departamento  de  publici- 
dad de  una  casa  bancaria  neoyorkina, 
y  más  tarde  dedicóse  a  negocios  mer- 
cantiles. 

A  principios  de  1919  el  Sr.  Hunter 
entró  al  servicio  de  la  Compañía  Gene- 
ral Electric,  donde  desempeñó  sucesiva- 
mente cargos  en  la  oficina  de  contabili- 
dad, producción  y  sección  de  noticias  del 
departamento  de  anuncios.  Un  apo  más 
tarde  se  hizo  cargo  del  servicio  comer- 
cial de  la  International  General  Electric, 
siendo  al  mismo  tiempo  nombrado  edi- 
tor de  The  Digest,  revista  que  la  em- 
presa publica  para  sus  empleados. 


El  Sr.  M.  G.  Soldini,  ingeniero  eléc- 
trico de  Milán,  llegó  a  fines  de  JuUo 
a  Nueva  York  con  el  fin  de  permanecer 
un  año  en  los  Estados  Unidos  estudiando 
las  instalaciones  hidroeléctricas  de  ese 
país  y  algunas  de  las  del  Canadá. 
También  estudiará  la  electrificación  de 
las  lineas  troncales  y  suburbanas. 

El   Sr.    Ingeniero    Louis  T.   Peck   ha 

sido  nombrado  director  gerente  de  la 
Compañía  Westinghouse  Electric  Inter- 
national, S.  A.  de  Argentina,  que  tiene 
actualmente  sus  oficinas  en  la  Avenida 
de  Mayo,  Núm.  1031,  Buenos  Aires. 

El  Sr.  Ingeniero  Alfredo  Vázquez 
Cobo,  gerente  del  Ferrocarril  del  Pací- 
fico en  Colombia,  estuvo  recientemente 
en  Nueva  York  para  arreglar  un  em- 
préstito de  5.000.000  de  dólares  con  la 
casa  Blair  y  Compañía;  dicha  suma 
será  dedicada  a  la  construcción  del 
ferrocarril  a  Popayán  y  a  Cartago. 
Estas  líneas  serán  prolongación  de  la 
línea  a  Cali,  la  primera  tendrá  63 
kilómetros  y  la  segunda  240  kilómetros. 

El  Sr.  E.  A.  Baldwin,  gerente  del  de- 
partamento europeo  de  la  International 
General  Electric  Company,  Schenectady, 
Nueva  York,  se  embarcó  recientemente 
en  dirección  a  Inglaterra  y  el  resto  de 
Europa  con  objeto  de  atender  a  los 
negocios  extranjeros  de  la  International 
General  Electric  Company  y  empresas 
afiliadas.  El  Sr.  Baldwin  visitará 
primeramente  los  principales  países 
europeos,  inclusos  Francia,  Italia,  Bél- 
gica e  Inglaterra,  y  espera  estar 
ausente  de  los  Estados  Unidos  por 
varios  meses. 

El  Sr.  H.  D.  Shute,  vicepresidente  y 
gerente  general  de  la  Westinghouse 
Electric  and  Manufacturing  Company, 
ha  sido  elegido  miembro  de  la  junta  de 
directores  de  la  Standard  Underground 
Cable  Company  de  Pittsburgh. 

El  Sr.  Clifford  Shoemaker  fué  el  re- 
presentante de  la  American  Associa- 
tion  of  State  Highway  Ofiicials  en  el 
Congreso  Internacional  de  Ingeniería 
que  se  reunió  en  Rio  de  Janeiro  en  los 
días  del  7  al  30  de  Septiembre  de  este 
año. 

El  Coronel  C.  H.  Crawford  fué  desig- 
nado por  la  American  Association  of 
Engineers  para  representar  la  asocia- 
ción en  el  Congreso  Internacional  de 
Ingeniería  que  se  reunió  en  Rio  de 
Janeiro  del  7  al  30  de  Septiembre. 

El  Coronel  Crawford  era  anterior- 
mente miembro  de  la  junta  directiva 
de  la  asociación,  ha  tomado  parte  en 
muchos  interesantes  e  importantes  pro- 
yectos de  ingeniería  y  ha  contribuido 
de  una  manera  distintiva  y  eficaz  a  la 
ciencia  de  la  ingeniería. 

La  American  Society  of  Mechanical 
Engineers  también  ha  nombrado  al 
Coronel  Crawford  como  uno  de  sus 
delegados  al  Congreso. 

El  ingeniero  Sr.  Adalberto  Cabrera  y 
.\mézaga,  de  Pinar  del  Rio,  Cuba,  nos 
honró  recientemente  con  su  visita.  El 
Sr.  Cabrera  se  halla  en  los  Estados 
Unidos  en  negocios  particulares  y  des- 
pués de  visitar  varias  de  las  principales 
ciudades  norteamericanas,  regresará  a 
ejercer  su  profesión  en  Cuba. 


Tomo  8,  Núm.  6 


New  York,  U.  S.  A.,  Diciembre  de  1922 
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Una  oportunidad  excepcional  para  la  compra 
de  maquinaria  destinada  a  labrar  metales 


Probable  es  que  existan  en  el  taller  máquinas 
que  ya  no  desempeñan  bien  su  oficio  y  que  no  se 
vacilaría  en  reemplazar  si  pudiera  hacerse  a 
costo  moderado;  y  por  otra  parte,  hay  máquinas 
que  tal  vez  se  añadirían  a  la  instalación  si  su 
precio  fuese  razonable.  Sabiendo,  pues,  que 
éstas  son  las  condiciones  que  prevalecen  en 
multitud  de  talleres,  hemos  resuelto  dar  a  éstos 
la  oportunidad  de  hacer  adquisiciones  que 
realmente  valen  la  pena. 

Al  efecto,  hemos  decidido  reducir  nuestras 
existencias  de  máquinas-herramientas  y  má- 
quinas para  labrar  metales,  y  nos  permitimos 
indicar  a  los  interesados  que.  después  de  estudiar 
las  necesidades  de  sus  respectivos  talleres,  nos 
comuniquen  qué  máquinas  podrían  comprar  si 
les  conviniesen  los  precios  y  condiciones,  a  fin  de 


enviarles  las  cotizaciones  correspondientes.  Esto, 
desde  luego,  no  entraña  obligación  ninguna  de 
comprar,  pues  es  sólo  una  oportunidad  para 
conocer  y  comparar  los  precios  de  nuestras 
máquinas  y  para  adquirirlas,  si  el  propio  interés 
así  lo  recomienda. 

Como  el  costo  de  la  maquinaria  va  en  aumento, 
es  muy  dudoso  que  vuelva  a  presentarse  otra 
oportunidad  de  comprar  barato. 

Escríbasenos  sin  tardanza,  en  vista  de  que  es 
limitado  el  número  de  máquinas  que  tenemos  en 
almacén,  entre  las  que  figuran: 


Tornos 

Acepilladoras 

Sierras  de  rozamiento 

Cepillos  recortadores 

Fresadoras 

Punzonadoras  y  tijeras 

Taladros  de  brazo 

Afiladoras 

Cilindros  curvadores 

Taladros  verticales 

Martillos 

Máquinas   para   fabri- 

Jdseph  i.  Ryersqn  &  Son 

Casa  establecida  en  1842 

CHICAGO,  ILL.,  U.  S.  A. 


cablegráñca :  Ryson,  Chicago.        Cía 


elegráñca:  Weste 
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,  Lieber,  ABC  (5a.  Edición),  Bentley,  Rye 
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Al  escogerse  el  torno  para  el  cuarto  de  herra- 
mientas, elíjase  uno  que  sirva  también 
para  trabajos  generales 

Nadie  ignora  que  de  la  acertada  elección  del  torno  para  el  cuarto 
de  herramientas  depende  la  clase  de  trabajo  que  pueda  esperarse  del 
equipo  para  las  máquinas-herramientas;  pero  al  elegir  un  torno  de 
esta  clase,  conviene  muchísimo  escoger  uno  que  se  preste  también 
a  la  ejecución  de  trabajos  generales. 

Los  numerosos  talleres  que  en  todas  partes  del  mundo  usan  los 
tornos  l""""»'^'i^  los  han  hallado  parte  indispensable  de  su  equipo,  a 
causa  de  su  precisión  extremada  y  su  aptitud  para  dedicarlos,  sin 
perjuicio  de  ella,  a  trabajos  continuos  de  gran  potencia. 


The  American  Tool  Works  Co. 

Cincinnati,  Ohio,  U.  S.  A. 


TORNOS,  ACEPILLADORAS,  CEPILLOS  RECORTADORES,  TALADROS  DE  BRAZO 
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Para  cualquier  trabajo  de 
perforación  de  roca 

;  Existe  una  perforadora  "Sullivan"  cons- 
truida especialmente  para  ajustarse  a  las 
condiciones  de  ese  trabajo  que  se  tiene  en 
proyecto  o  en  ejecución! 

Tenemos  perforadoras  "Sullivan"  especiales  para  abrir 
pozos  o  tiros,  galerías  de  avance  o  de  realce  y  dernás 
tareas  de  perforación  usuales  en  las  minas. 

Las  fabricamos  también  para  toda  clase  de  perfora- 
ciones de  cantera,  ya  ligeras,  ya  pesadas; 

Para  horadar  túneles  y  excavar  canales  y  cimientos 
para  obras  de  construcción. 

Para  abrir  en  la  roca  fosos  o  zanjas  y  romper  pa- 
vimentos ; 

Para  hacer  barrenos  de  poca  o  mucha  profundidad  en 
cualquiera  clase  de  roca,  en  cualquiera  parte  y  en  todo 
tiempo. 

Las  perforadoras  "Sullivan"  funcionan  con  aire  com- 
primido; y  también  tenemos  algunos  modelos  de  im- 
pulsión a  vapor. 

Somos  ingenieros  especialistas  en  todo  lo  que  se  refiere 
i  perforaciones  de  roca,  y  nuestra  experiencia  data  de 
1S69.  No  deje  de  consultársenos  siempre  que  se  tenga 
ilgún  problema  de  perforación  pendiente  de  resolver. 

Los  interesados  se  servirán  pedirnos 
nuestro  Boletín  14,118. 
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Oficinas  de 
ventas  en  lo§ 
Estados    Unido! 
Birming'ha  m 
Boston.    Butte 
Claremont.Cleve 
land.  Dallas.  Den 
ver.    Duluth.    E! 
Paso.    Hiinting 
ton.     J  o  p  1  i  n  , 
Knorville.  Nueva 
York.       Pittf 
burgh,  San  Luí 
Salt    Lake.     San 
Frandsco. 
Spokane. 


Bombas  elevadoras,  de  aire  coiuprimido       Sondas  de  punta  ii 
Fraguas  para  barrenas    Martillos  de  forjar    Cortadoras  de  carhó 
IVrforadoras  de  roca  Perforaciones  por  contrato 


MACHINERY  COMPANY 

84  East  Adams  Street,  Chicago 


Oficinas   de  ven- 
tas en  los  países 
extranjeros : 

Argel.  Bruselas. 
Calcuta.  Cristia- 
nía.  Dur  ban  . 
Natal.  Habana. 
Lima,  Ijondres. 
Madrid.  México. 
París.  Shanghai. 
Túnez.  San  Juan. 
Sydney,  Toronto, 
Tiirín.    Santtag-Q. 


Tokio, 


Van- 


oouver. 
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El  despacho  por  ferrocarril  Je  un  cargamento 
Je  nuestros  luhos  Je  acero  remachado. 


Proyectamos,  cons- 
truimos y  levantamos 

instalaciones       industi 


de 


Ferrocarrilei 


puentes 

B,sclusas  Altos  hornos 

Tangues-dep6sito3  de   acero 

Tubería  remachada  de  acero 

Torres  de  transmisión,  de  acero 

Buques  y  ¡anchones  de  acero 

Refinerías  de  petróleo 
Fábricas  de  gas  y  gasómetros 
Puentes  para  minerales,  etc. 

McClintic-Marshall 


W 
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Construcciones  de  acero 

Si  tratásemos  de  publicar  una  lista  completa  de  los 
productos  que  fabricamos  pertenecientes  al  ramo  de 
obras  de  acero  por  contrato,  llenaríamos  seguramente 
varias  páginas  de  esta  revista.  Cuantos  tengan  pen- 
diente de  ejecutar  cualquier  trabajo  de  esta  clase  que 
deseen  llevar  a  cabo  a  perfección  y  dentro  del  tiempo 
estipulado,  pueden  acudir  a  nosotros,  con  la  seguridad 
de  quedar  satisfechos. 

Por  más  de  veinte  años  hemos  venido  dedicándonos 
a  la  construcción  de  obras  de  acero  de  todas  clases, 
sistemas  de  tubería,  torres  para  líneas  de  transmisión, 
puentes  de  acero,  etc.,  y  estamos  siempre  dispuestos  a 
suministrar  cálculos  y  presupuestos  relativos  a  estos 
trabajos,  sea  cual  fuere  su  clase  y  la  parte  del  mundo  a 
que  se  destinen. 

Sírvanse  pedimos  nuestro  folleto  descriptivo  No.  31. 


McClintic-MarshalI  Products  Company 

Construcciones  de  acero 

TALLERES:  PITTSBURGH.  PENN..  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráñcat  "Macmarsh,"  Nueva  York 

San  Franciftcot  Cali  Building 

Londres:  McCIintic-Marshall  ProducU  Co..  Mr.  G.  A.  Smith.  23  Victoria  St. 

París:  Produits  Métallurgiques  McCIintic-Marshall.  8  Rué  Édouard  Vil 

Habana:  San  Ignacio  y  Obrapía 


McCIintic-Marshall 

CONSTRUCCIONES  DE  ACERO 
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Nestable  ALCANTARILLAS 


El  grabado  representa  una  alcantarilla 
"ARMCO"  Ingot  Iron  de  lm219  de  diámetro, 
en  momentos  de  ser  instalada  en  terrenos 
pertenecientes  a  la  Compañía  de  las  Plantaciones 
de  Caucho  de  Malaca,  en  las  Colonias  de  los 
Estrechos.  Obsérvese  cuan  fácil  se  hace  instalar 
una  alcantarilla  "ARMCO,"  que  una  vez  en  su 
sitio  prestará  largos  años  de  servicios  satisfac- 
torios. 

Las  alcantarillas  hechas  con  el  hierro  homo- 
géneo "ARMCO"  Ingot  Iron  son  livianas,  y, 
sin  embargo,  su  resistencia  es  tal  que  son  las  que 
se  usan  bajo  las  vías  de  las  principales  líneas 
férreas  del  mundo  entero. 


El  metal  "ARMCO"  Ingot  Iron  no  es  acero, 
sino  únicamente  hierro  puro  fabricado  comercial- 
mente.  Esta  pureza  explica  la  notable  eficacia 
con  que  resiste  la  oxidación.  Las  alcantarillas 
fabricadas  con  el  hierro  homogéneo  "ARMCO' 
Ingot  Iron  han  venido  trabajando  en  todas 
partes  con  brillante  éxito  desde  hace  más  de 
quince  años. 

La  reposición  de  alcantarillas  es  empresa 
costosa.  El  mejor  modo  de  evitarla  es  emplear 
siempre  y  desde  el  principio  las  alcantarillas 
"ARMCO"  Ingot  Iron. 


V 


Los  productos  de  hierro 
homogéneo  "Armco"  Ingot 
Iron  resisten  la  oxidación 

Tenemos  existencias  en  los  mercados  principales  del  mundo 


Para  ¡as  venías  en  la  República  Argentina  y  el  Brasil, 

The  American  Rolling  Mili  Company, 

Río  de  Janeiro,  Brasil,  y  Middietown,  Ohio,  U.  S.  A. 
Para  México,  las  Antillas,  la  América  Central.  Colombia  y  Venezuela, 

Dixie  Culvert  &  Metal  Company,  Atlanta,  Ga.,  U.  S.  A. 

Para  las  ventas  en  las  demás  partes  del  mundo, 

The  California  Corrugated  Culvert  Company, 

West  Berkeley,  California,  y  Middietown,  Ohio.  U.  S.  A. 
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Todas  las  válvulas  de  Jenkins 
se  construyen  de  sobrada  resistencia 


Fig.  106 

Una  válvula  esférica 

"JENKINS," 

de   bronce 


Nada  en  lo  absoluto  sufren  las  válvulas 
de  JENKINS  con  los  pequeños  excesos 
de  presión  que,  en  ciertas  condiciones, 
son  a  menudo  inevitables  en  las  instala- 
ciones. 

Esto  obedece  a  que  todas  nuestras 
válvulas,  ya  de  bronce,  ya  de  hierro,  ya 
de  acero  fundido,  se  construyen  con  los 
materiales  más  finos  que  pueden  obte- 
nerse ;  y  también  al  hecho  de  que.  sea  cual 
fuere  su  tipo  y  tamaiio,  se  prueban  todas 
a  fondo  antes  de  salir  de  nuestra  fábrica. 

Como  esto  sólo  sucede  con  las  válvulas 
legítimas  de  JENKINS,  conviene  que 
el  comprador  se  cerciore  de  que  las  que 
adquiere  llevan  la  marca  de  las  genuinas, 
a  saber:  el  nombre  de  JENKINS  dentro 
del  rombo  que  va  fundido  en  el  cuerpo 
de  cada  válvula. 

Dicha  marca  es  para  el  comprador  una 
firme  guarantía  de  que,  aun  en  las  con- 
diciones más  rigurosas,  dispondrá  de  un 
servicio  duradero,  eficaz  y  libre  de  mo- 
lestias y  tropiezos. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro 
Catálogo  No.  8-S,  publicado  en  caste- 
llano, con  la  descripción  detallada  de 
nuestro  surtido. 


eivkiivs  Bros 

Mead  Office  and  Works: /03StRem/St  Montpeal  Can. 
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La  electricidad  en  la  casa 

Las  ventajas  de  la  electricidad  en  la  vida  de 
familia  son  incalculables. 

Primeramente  la  luz  eléctrica,  la  forma  de  ilumina- 
ción moderna,  que  hace  de  la  noche  una  gloriosa  pro- 
longación del  día. 

Y  aparte  de  la  luz,  está  el  ventilador  eléctrico  las  te- 
nacillas de  rizar  y  otros  inventos  que  hacen  la  vida 
mas   fácil   y  agradable   y   que   sin    la   electricidad 
serían  imposibles. 

Electricidad  y  Westinghouse  son  sinónimos. 

Westinghouse  EUectric  International  Company 
165  Broadway,  New  York,  U.  S.  A. 

Dirección  Ttlegrática.  Wcmco:ipo,  Sew  York 

Westinghouse 
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Los  postes 
"Bates,"  de   acero  y  de  una  sola  pieza, 

permiten    construir    lineas   fuertes   y    perma- 
nentes, y  más  baratas  que  las  de  otros  tipos 

En  ios  postes  de  acero  desplegado,  fabricados  conforme  al  procedimiento 
exclusivo  de  Bates,  se  utiliza  el  esfuerzo  de  cada  onza  de  metal,  obteniéndose 
un  producto  que  resulta  a  la  vez  de  peso  mínimo  y  resistencia  máxima. 

Los  postes  de  Bates  han  demostrado  de  manera  cumplida  su  extraordinaria 
resistencia  en  centenares  de  instalaciones  esparcidas  por  el  mundo  entero. 
Pasan  sin  novedad  tempestades  que  derriban  otros  postes  que  se  creían  bien 
seguros,  y  soportan  eficazmente  grandes  cargas,  aun  sujetos  a  las  condiciones 
más  difíciles  y  adversas. 

Como  los  postes  de  Bates  van  empotrados  en  bases  de  hormigón,  no 
quedan  expuestos  a  corroerse,  oxidarse  ni  pudrirse  en  sus  partes  enterradas. 
La  base  del  poste  forma  un  todo  perfectamente  ligado  de  hormigón  y  de  acero, 
que  constituye  una  protección  absoluta  y  permanente. 

La  base  de  hormigón  sobresale  del  nivel  del  suelo,  de  modo  que  su  unión 
con  el  cuerpo  del  poste,  que  es  el  sitio  por  donde  generalmente  comienzan  a 
oxidarse  los  postes  de  acero,  puede  cubrirse  fácil  y  completamente  con  pintura. 

El  cuerpo  de  los  postes  se  protege  con  una  capa  de  pintura,  que  cuesta 
poco  y  constituye  una  defensa  completa.  Los  postes  de  Bates  carecen  de 
superficies  interiores:  todas  sus  partes  quedan  al  alcance  de  la  brocha,  elimi- 
nándose así  toda  posibilidad  de  oxidación. 

Como  toda  la  superficie  de  los  postes  de  Bates  da  al  exterior,  no  se  cria 
óxido  que  corroa  el  poste,  pues  no  hay  partes  que  no  sean  de  fácil  acceso  para 


La  unión  entre  la  t 
en  los  postes  tíe  Bates  es  de  uní 
pieza,  formada  al  desplegarse  el  mismo 
metal  que  sirce  para  fabricarlos.  Nada 
se  le  quita  ni  se  le  pone  a  éste:  no  hay. 
pues,  remaches,  soldaduras  ni  piezas 
añadidas  de  clase  alguna.  Compárese 
este  procedimiento  de  construcción  con  el 
seguido  para  los  otror  postes. 


3f¥' 
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la  pintura.  .     . , 

Nuestro  nuevo  Tratado  sobre  postes  de  acero  trae  la  descripción 
completa  de  los  postes  de  Bates,  con  datos  relativos  a  su  notable  resistencia  y 
extraordinaria  duración.  Contiene,  además,  este  tratado  muchas  tablas  e 
informes  de  gran  utilidad,  referentes  a  la  construcción  de  líneas  de  postes  de 
todas  clases.  Se  lo  ofrecemos  gustosos  a  los  ingenieros  y  demás  personas 
interesadas  en  el  ramo,  que  hallarán  en  esta  obra  una  adquisición  valiosa  para 
sus  bibliotecas. 
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1  Cable^áñca:  Batestruss,  Chicago 
s:  A.  B.  C,  Edición  Corregida 
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Lámparas  G-E  de  gran  irradiación 
para  fines  decorativos  o  utilitarios 


Las  lámparas  G-E  de  gran  irradiación  se  usan  para 
diversos  fines.  Ellas  realzan  de  una  manera 
admirable  la  belleza  arquitectónica  de  los  edificios 
públicos  y  monumentos.  Las  salas  para  patinar,  playas 
de  baño,  campos  de  "tennis,"  sitios  de  recreo,  pueden 
hacerse  muy  atractivos  de  noche,  si  se  iluminan  con 
lámparas  de  gran  irradiación. 

Ellas  permiten  que  los  trabajos  de  construcción 
prosigan  de  noche  con  la  misma  eficacia  que  de  día. 
Protegen  a  los  patios  de  las  fábricas  contra  malhecho- 
res, y  convierten  lugares  peligrosos  en  zonas  de  segu- 
ridad. Los  agentes  de  policía,  encargados  de  dirigir 
el  tráfico  en  las  ciudades  populosas,  cumplen  su 
cometido  más  eficientemente,  si  se  sitúan  en  el  haz 
luminoso  de  una  lámpara  de  gran  irradiación.  Los 
cartelones  anunciadores,  colocados  en  parajes  públicos, 
e  iluminados  por  estas  lámparas,  son  más  visibles  de 
noche  que  de  día. 

Los  ingenieros  de  la  General  Electric  Company, 
después  de  estudiar  y  analizar  cuidadosamente  este 
ramo  de  la  electricidad,  lograron  idear  y  perfeccionar 
las  lámparas  G-E  de  gran  irradiación. 


IeíarffiiS!.íi©]nial 

Gesiieral®El©c 


NEW  YORK, 
120  Broadway 


SCHENECTADY, 
New  York 


Argentina:  General  Electric  S.  A..  Buenos  Aires.  Bolivia: 
International  Machinery  Ce,  La  Paz  y  Oruro.  Brasil:  Gen- 
eral Electric  S.  A.,  Rio  de  Janeiro  y  Sao  Paulo.  Chile: 
International  Machinery  Ce,  Santiago,  Valparaíso  y  Antofa- 
pasta.  Colombia:  Wesselhoeft  &  Poor,  Medellin,  Barran- 
quilla  y  Bogotá.  Cuba:  General  Electric  Co.  of  Cuba,  Habana 


respondencia    a    nuestro    representante    más    cercano 


y  Santiago.  Ecuador:  Carlos  Cordovez,  Guayaquil.  Islas  Fili- 
pinas: Paciñc  Commercial  Co.,  Manila.  México:  Mexican 
General  Electric  Co.,  México.  D.  F.,  y  Guadalajara.  Perú: 
W.  R.  Grace  &  Co..  Lima.  España:  Sociedad  Ibérica  de  Cons- 
trucciones Eléctricas,  Madrid.  Uruguay:  General  Electric 
S.  A.,  Montevideo.  Venezuela:  Wesselhoeft  &  Poor,  Caracas. 
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ru'/os    de    apagcchispají 
h(fo-magnéHco  para  servicio 
jerroriarío. 


Combin 
pararrayos,  inte- 
~^uptor  y  cortacir 


Pararrayos  de  espacios 
de  aire  múltiples,  para 
redes  de  transmisión. 


El  rayo  ha  dejado 

de  ser  un  peligro 

IOS  pararrayos  "G-E"  tienden  a  evitar  el  daño  que  el 
^  rayo  puede  causar  a  los  ratosapa  eléctricos.  Para 
cada  circuito,  sea  de  corriente  continua  o  alterna,  hay  un 
pararrayos  "G-E"  que  contribuirá  eficazmente  a  man- 
tener un  servicio  continuo.  El  ramo  comprende  una 
gran  diversidad  de  modelos,  adaptable  cada  uno  de  ellos 
a  las  condiciones  especiales  en  que  ha  de  funcionar  y  a  la 
clase  de  aparato  que  ha  de  proteger. 

Desde  el  diminuto  pararrayos  de  ocho  onzas  de  peso 
para  el  sistema  feroviario  de  señales,  hasta  el  pararrayos 
eléctrico  de  40  toneladas  para  las  estaciones  generadoras 
de  gran  potencia,  todos  se  proyectan  y  fabrican  según  el 
aparato  y  servicio  a  que  se  les  destina. 

El  de  uso  más  generalizado  es  el  pararrayos  con  cámara 
de  compresión  que  protege  actualmente  cientos  de  miles 
de  transformadores  de  distribución. 

La  adición  más  reciente  a  nuestro  catálogo  es  el  pararrayos  de 
capas  de  barniz  dieléctrico  y  óxido  para  proteger  equipos  generadores 
y  transformadores  de  gran  potencia.  Debido  a  su  fuerza  protectora 
construcción  sencilla,  resistencia,  y  a  la  facilidad  con  que  se  instala 
y  funciona,  este  pararrayos  satisfará  cumplidamente  los  requisitos 
mas  estrictos. 


ImteriQSiíioma! 


NEW  YORK 
120  Broadway 


CoimpBíny,  limo 


Q      SCHENECTADY,  N.  Y. 


Diríjase  la  corresponde 


i  nuestro  representante  i 


Argentina:  General  Electric  S.  A..  Buenos  Aires.  Solivia: 
International  Machinery  Ce,  La  Paz  y  Oruro.  Brasil:  Gen- 
eral Electric  S.  A..  Rio  de  Janeiro  v  Sao  Paulo.  Chile: 
International  Machinery  Co.,  Santiago.  \"alparaiso  y  Antofa- 
gasta.  Colombia:  Wesselhoeft  &  Poor.  Medellín.  Barran- 
quilla  y  Bogotá.  Cuba:  General  Electric  Co.  oí  Cuba,  Habana 


y  Santiago.  Ecuador:  Carlos  Cordovez.  Guayaquil.  Islas  Fili- 
pinas:  Pacific  Commercial  Co..  Manila.  México:  Mexican 
General  Electric  Co.,  México.  D.  F.,  y  Guadalajara.  Perú: 
\\.  R.  Grace&Co.,  Lima.  España:  Sociedad  Ibérica  de  Cons- 
trucciones Eléctricas.  Madrid.  Uruguay:  General  Electric 
í>.  A.,  Montevideo.  Venezuela :  Wesselhoeft  &  Poor.  Caracas. 
^ , lO-iis 
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ísfa  es  la  estación  radiadora" 


Diciembre  de  1922 


Programa : 

"Para  la  eficacia  de  la  comunicación  radiotelefó- 
nica, debe  usarse  el  mejor  equipo  posible." 

Primero  —  Algunas   palabras   acerca    de   ¡a    excelencia    de    los    receptores 
telefónicos  "Kellogg." 

Los  receptores  telefónicos  de  la  marca  "Kellogg"  son  los  más  livianos  que 
hay  en  plaza,  ventaja  esencial  para  que  el  juego  radiotelefónico  resulte  cómodo. 
Los  construimos  con  materiales  escogidísimos  y  su  proyecto  se  funda  en  los  resulta- 
dos de  nuestra  práctica  de  25  años  en  la  construcción  de  receptores  telefónicos  de 
todas  clases.  Los  receptores  telefónicos  "Kellogg"  corresponden  a  las  siguientes 
denominaciones  y  resistencias:  No.  69A.  de  2400  ohmios,  con  banda  de  sujeción 
y  cordón  de  1  m.  83 ;  No.  69C,  de  2000  ohmios  y  cordón  de  1  m.  52 ;  No.  74A, 
de  1000  ohmios  y  un  solo  audífono,  con  banda  de  sujeción  y  cordón  de  1  m.  52. 
Nuestros  receptores  telefónicos  se  adaptan  perfectamente  al  servicio  con  juegos 
portátiles. 

Segundo  —  Una  descripción  sucinta  de  las  clavijas  y  conexiones  terminales 
de  clavija  de  la  marca  Kellogg. 

Nuestras  conexiones  terminales  de  clavija  (jacks),  para  juegos  receptores, 
son  también  de  tipo  normal  y  una  vez  instaladas  prestan  por  tiempo  indefinido 
servicios  del  todo  satisfactorios.  Úsanse  en  el  mundo  entero  cientos  de  miles  de 
clayi  as  y  conexiones  terminales  de  clavija  fabricadas  por  nosotros.  Las  cons- 
truimos de  todos  los  tipos  necesarios  para  los  diversos  ser\'icios  normales  de 
comunicación  inalámbrica. 

Tercero  —  Por  qué  deben  usarse  los  escapes  de  rejilla  y  condensadores 
de  Kellogg. 

Porque  son,  antes  que  nada,  precisos:  no  sufren  variaciones,  sean  cuales  fueren 
las  condiciones  atmosféricas,  y  aseguran  uniformidad  en  la  recepción. 

Cuarto  —  La  eficacia  de  los  transmisores  de  Kellogg. 

El  transmisor  a  micrófono  de  Kellogg  ha  resultado  exceptionalmente  seguro 
para  la  radiotelefonía.  Existen  actualmente  en  uso  más  de  tres  millones  de  trans- 
misores de  Kellogg,  que  funcionan  con  éxito  insuperable. 

Quinto  —  Los  portatubos  de  Kellogg  se  fabrican  con  la  bakelita  de  Kellogg 
y  son  de  tipo  normal  y  fáciles  de  instalar. 

Sírvanse  pedirnos  desde  luego  nuestro  boletín  de  radiotelefonía,  que  trae  la 
lista  completa  de  nuestros  productos,  incluyendo  aisladores,  baterías,  pararraj'os. 
etc.,  y  estudíense  los  últimos  productos  de  Kellogg  para  la  radiotelefonía,  cada  uno 
de  los  cuales  se  ha  proyectado  y  se  construye  para  justificar  nuestro  lema  de  que 
"en  el  uso  está  la  prueba." 

"Buenas  noches"  y  hasta  el  próximo  numero. 

Kellogg  Switchboard  &  Supply  Go.,  Chicago,  111.,  U.S.A. 

Dcsdp  hace  ''ü  años  estamos  di-dicados  a  la  fabricación  de  equipos  telefónicos  de  primera  clase,  de  tipo  normal 


mmm^^^^S^^^^^3[:S: 
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Planchas 
Eléctricas 

Las  fabrica- 
mos en  tamaños 
de  1,36  a  2,72 
kg.,  para  co- 
rriente de  1 10  y 
_  220  voltios.     La 

distribución  del  calor  es  uniforme.  Las 
suministramos  completas,  con  cordón  y  con- 
tacto de  clavija  y  enchufe  de  portalámparas. 


Aparatos  para  la 
electroterapia 
Son  aparatos 
de  primera  cla- 
se, completos, 
con  electrodos, 
y  dispuestos  en 
cajas  de  madera 
muy  bien  puli- 
mentada. Fun- 
cionan con  nues- 
tras pilas  secas 
"Red  Seal"  o 
"Hi-Up."  Los 
hacemos  tam- 
bién de  otros  tres 
estilos  diferí r.tes. 


Vibradores 

De  dos  mo- 
delos, para  co- 
rriente de  110  y 
de  210  voltios, 
cada  uno  de 
los  cuales  puede 
funcionar  con 
corriente  conti- 
nua o  alterna. 
Completos, 
puestos  en  cajas 

de  imitación  de  cuero,  con  forro  de  felpa. 

Suministramos  con  ellos  cinco  aplicadores. 


^^, 


Timbres   Eléctricos 

Los  fabricamos  en 
surtido  completo,  del 
tipo  de  bastidor  metá- 
lico con  caja  o  sin  ella. 
Tenemos  modelos  co- 
rrientes y  de  fantasía, 
con  campanillas  nique- 
ladas cuyo  tamaño 
varía  de  63, S  mm.  a 
457  mm.  de  diámetro. 


Manipuladores  para  inalámbrica 

Son  manipuladores  de  tipo  normal,  para 
usarlos  con  capacidades  hasta  de  un 
kilovatio.  De  bronce  fosforado,  con 
contactos  de  plata  esterlina  de  6,3  mm. 
También  los  fabricamos  de  otros  modelos 
para  la  inalámbrica  y  la  telegrafía.  '_ 


LOS  PRODUCTOS 


0h\y\^Jl^w 


En  esta  página  se  ilustran  varios 
de  los  principales  artículos  que 
fabrica  la  "Manhattan  Electric 
Supply  Company,  Inc."  Estos 
grabados  dan  sólo  una  idea  de 
nuestros  productos,  que  son  todos 
modelos  en  su  línea,  cuidadosa- 
mente proyectados  y  construidos 
con  los  mejores  materiales.  Nues- 
tras fábricas  están  en  el  puerto  de 
Nueva  York,  a  sólo  algunas  horas 
de  distancia  de  los  muelles  de 
exportación. 

Abajo  insertamos  la  lista  de 
nuestros  agentes,  que  tendrán 
mucho  gusto  en  comunicar  informes 
y  precios  a  los  interesados,  sin 
perjuicio  de  que  éstos,  si  así  lo 
prefieren,  se  dirijan  directamente  a 
nosotros. 


Contactos  separables  de  clavija   con 
enchufe  de  portalámpara 

Los  construimos  de  material  moldeado  y 
estampado,  y  son  recios  y  fuertes.  Los 
contactos  son  anchos,  muy  resistentes  y 
perfectamente  remachados,  de  modo  que 
es  imposible  que  se  aflojen.  Son  contactos 
hechos  para  soportar_^  el  servicio  más 
riguroso. 


Interruptores  o 
llaves 

Los  interruptores 
"  Manha  t  tan" 

6on  unipolares  o 
bipolares,  con  tres  .' 
o  cuatro  puntos  de  | 
conexión  y  con  cu-  I 
biertas  de  metal  o 
porcelana.  Del  tipo 
común  o  con  esferas 
indicadoras,  si  así  se 
nos  pide,  con  la  leyenda  en  inglés  o  en 
español.  También  fabricamos  interrup- 
tores del  tipo  de  botón. 


Receptores   telefónicos 
para  inalámbrica 

Estos  receptores  se  fa- 
brican con  la  precisión  de 
un  reloj.  Son  sumamente 
sensibles  y  amplifican  las 
señales  sin  modificarlas. 
La  banda  de  sujeción  es 
higiénica,  fácil  de  ajustar 
y  libre  de  obstrucciones  en 
las  que  pueda  quedar  cogido  el  cabello.  Los 
extremos  de  los  cordones  están  dentro  de  la 
caja  para  impedir  que  se  desequilibre  el 
juego  receptor.  Los  receptores  telefónicos 
de  cabeza  de  la  marca  "Manhattan" 
gozan  de  gran  estimación  así  entre  los 
profesionales  como  entre  los  aficionados. 


Condensadores  para  inalámbrica 

Los  construimos  de  hoja  de  cobre  comple- 
tamente moldeada  con  caja  de  composición 
de  goma  laca  dura.  El  aislamiento  es  sufi- 
ciente para  usarlos  con  voltaje  normal 
hasta  de  unos  250.  La  capacidad  de  este 
condensador  se  aplica  con  brillante  éxito 
puede  decirse  que  a  cualquier  juego 
receptor  de  comunicación  inalámbrica. 


Las  pilas  secas  "Red  Seal" 

S  on  pilas 
con  struídas 
para  llenar 
con  éxito 
completo  las 
exigen  cias 
del  servicio 
de  encendido 
en  los  moto- 
res de  gas,  y 
que  poseen  resistencia  suficiente  y  larga 
duración  para  los  servicios  que  sólo  requie- 
ren pequeño  consumo  de  corriente. 

Las  pilas  secas  "Red  Seal"  son  en 
realidad  buenas  para  toda  clase  de  usos. 
Duran  mucho  y  recuperan  rápidamente  su 
energía. 


Las  pilas  secas  "Hi-Up" 

Semejantes  en  sus  ven- 
tajas características  a  las 
"Red  Seal,"  se  recomien- 
dan especialmente  para  ser- 
vicio de  encendido. 


Los  Juegos  de  pilas  secas 
"Red  Seal"  y  "Hi-Up" 

se  componen    de  varias   de 

estas  pilas  dispuestas  en  un 

envase  muy  manuable  y  de 

aspecto  atractivo.   Las  pilas 

están  cuidadosamente  aisladas  una  de  otra, 

y  las  conexiones  que  las  unen,  soldadas.     El 

envase  es  impermeable.  Para  las  conexiones 

llevan  dos  grandes  tornillos  de  presión.    El 

asidero  es  de  cinta  muy  fuerte  y  ancha. 

Estos  juegos  los  fabricamos  especial- 
mente para  el  servicio  de  encendido  de 
automóviles,  embarcaciones  automóviles, 
tractores,  moores  de  gas   y  detonadores. 


.\gentes 

Rep.  Argentina:  Union  Trading 
Company,  Ltd.,  Chacabuco  166. 
Buenos  Aires 

Chile:  E.  E.  Wright,  Morandé  342. 
'  Santiago 

Colombia:  F.  Brave  y  CompaSia, 
.apartado  117,  Meddlfn 


áMuHAum 

/\t^^  ELECTRICAL  SUPPLY  COJNC. 

Oficinas  ■principales  -para  la  exportación: 

17  Park  Place,  Nueva  York,  E.  U.  A. 

Dirección  Cablegráfica:  "Mesco,  New  York" 


Agentes 
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México:  M.  M.  Werner,  Ave.  Rep.  del 
Salvador.  77,  México,  D,  F. 

Perú:  Dante  Casagrandi,  Casilla  1270, 
Lima 

Puerto    Rico:     Andrés    Justicia,    88 

Alien  Street,  San  Juan 
España:  Telecomunicación  y  Electri- 
cidad,S. A.,  Calle  Ciudad, 4,Barce¿ona 
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Por  qué  deben  preferirse  los 
compresores  "IngersoU-Rand" 

Siempre  que  trate  de  adquirirse  o  instalarse  un  compresor  de  aire, 
conviene  recordar  los  hechos  sigxiientes: 


Los  compresores  "InéersoU-Rand"  se  cons- 
truyen para  cualquiera  pr^^sión  usada  en  la 
práctica  y  con  capacidades  que  varían  de  0,085 
a  283  metros  cúbicos  de  aire  libre  por  minuto. 

Los  suministramos  para  el  tipo  de  impulsión 
que  mejor  se  acomode  a  las  necesidades  de  cada 
caso:  para  transmisión  de  correa  larga  o  corta, 
máquina  de  vapor,  electromotor  directamente 
acoplado  o  motor  de  petróleo  o  gas  de  conexión 
directa. 

Sea  cual  tuere  el  modelo  que  se  elija,  puede 
tenerse  la  segundad  de  que  todos  nuestros  com- 
presores se  construyen  para  rendir  realmente 
el  número  máximo  de  metros  cúbicos  de  aire  con 
el  menor  consumo  posible  de  fuerza  motriz, 
dentro  del  tipo  a  que  la  máquina  corresponda. 

Cada  modelo  posee  en  su  proyecto  todos  los 


perfeccionamientos  que  nuestra  larga  práctica 
nos  ha  sugerido,  y  en  especial  los  que  tienden  a 
hacer  del  compresor  una  máquina  capaz  de 
funcionar  con  personal  de  seri'icio  mínimo.  La 
acción  de  la  válvula,  la  regulación  y  la  lubrica- 
ción son  completamente  automáticas. 

En  cada  uno  de.  los  compresores  "Ingersoll- 
Rand"  se  condensa  y  refleja  nuestra  experiencia 
de  medio  siglo  en  la  construcción  de  compresores, 
lo  que  explica  la  seguridad  y  la  constancia  con 
que  trabajan  y  lo  reducido  de  sus  gastos  de  con- 
servación. 

Y,  finalmente,  tenemos  en  todas  partes  sucur- 
sales, agencias  y  estaciones  de  servicio,  cuyo 
personal  técnico  está  siempre  dispuesto  a  ayudar 
eficazmente  a  nuestros  favorecedores  a  resolver 
los  problemas  que  tengan  pendientes,  relaciona- 
dos con  la  producción  de  aire  comprimido. 


IngersoII-Rand  Company,  1 1  Broadway,  Nueva  York,  U.  S.  A. 

165  Queen  Victoria  St.,  Londres.  E.  C.  4  Carrera  San  Jerónimo  51,  Madrid,  ELspaña 


Santiago.  Oiile. 

International  Machinery  Company 

Antofagasta.  Oúle. 

Interna finnal  MadÜDerjr  Cooipany 


Terxmat  o/tcinas  en  loáas  partes  del  mundo. 
México.  D.  F..  Mélico. 
501,  EdiBcio  de  U  .Mutua 

AGENTES 


Igoique.  Chile. 
Nitrate  Agencies,  LttL 


Boenos  Aire».  Rep.  Argentina. 
Intereatiotkal  MacKinety  Company 

Habana.  Cuba. 

ZaMo  y  Martínez 


Bombas 


Compresores  de  aire         Motores  de  petróleo         Condensadores  de  vapor 
Perforadoras  de  roca  Aguzadoras  de  broca 


Al  í»cñhiT  a   los   C! 
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Treinta  y  ocho  años  de  servicios  continuos  ates- 
tiguan la  calidad  de  las  locomotoras  "Baldwin" 

Las  locomotoras  "Baldwin"  se  han  construido  siempre  para  prestar  largos 
años  de  dificiles  servicios,  y  no  es  raro  oir  hablar  de  locomotoras 
"Baldwin"  que  han  venido  trabajando  constantemente  durante  veinte,  treinta, 
cuarenta  y  más  años,  en  todas  partes  del  mundo. 

En  el  grabado  se  ve  una  locomotora  "Baldwin"  del  tipo  "Consolidation," 
que  construimos  en  1884  para  el  Ferrocarril  Internacional  de  la  América 
Central.  Según  los  informes  que  poseemos,  esta  locomotora  ha  estado  desde 
entonces  en  servicio  activo,  incluyendo,  durante  los  seis  últimos  años,  el  ser- 
vicio de  maniobras,  de  día  y  noche,  en  Puerto  Barrios,  República  de  Guate- 
mala. 

Todos  los  materiales  que  entran  en  la  fabricación  de  las  locomotoras 
"Baldwin"  se  sujetan  a  las  especificaciones  de  la  Sociedad  Norteamericana 
de  Ensaye  de  Materiales,  cuya  autoridad  es  internacional. 

Ésta    es    otra    de    las    razones    a    las    que    deben    las    locomotoras 
"Baldwin"  el  ser  tenidas  como  modelos  en  todas  partes  del  mundo. 

THE  BALDWIN  LOCOMOTIVE  WORKS 


Filadelfia,  U.  S.  A. 


Dirección  cablegráfíca :     "Baldwin,  Filadelfia' 


de    Nueva    Escocia, 


G.  R.  Pérez,  530.  Edificio  del  Banco  Nacional  de  Cuba,  R.    Carrión,    Edificio    del    Banc 

Habana,  tuba.  San  Juan,  I'.  R. 

('    H    Crawford.  Rúa  de  Altandeea,  5,  Río  de  Janeiro.  Wallacc    R.    Lee.    Paseo    Colón,     18o.    Buenos    Aires. 

Brasil.  Repúblira  Areentina. 

(hurles  R.  Cullen.  Apartado  1117.  Lima.  Perú;  Casilla  109  D.  Santiago.  Chile. 


Al  escribir  c  loa  anunciantes   es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional 


Diciembre  de  1922 
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Lo    que   la   efíciencia   ais- 
lante significa 

La  eficiencia  de  un  aislamiento 
para  tubos  es  el  porcentaje  del 
calor  perdido  por  tubos  descubiertos 
y  conservado  por  el  aislamiento. 


1.  Esto  representa  tubos  descu- 
biertos. La  pérdida  del  calor  (repre- 
sentada por  las  flechitas)  es  máxima. 
La  eficiencia  es  cero. 


2.|Cubiertas  para  tubos  de  infe- 
rior calidad.  Conservan  algún  calor, 
pero  mucho  se  escapa — su  eficiencia 
es  baja. 


3.  Aislamiento  de  Johns-Manville 
de  Esponja  de  Amianto  Afieltrado. 
De  26  aislamientos  ensayados  en  la 
Universidad  de  Wisconsin,  E.  U.  A., 
este  aislamiento  tuvo  la  más  alta 
eficiencia. 


\  Johns- 

\       EMF 

\         AISLADORES 

\         CEMEhflOS 

\  FORROS  MRAHONOS, 

\      TECHADOS 

\     '  PRODUCTOS 

1  BT 


Su  eficiencia  aislante  con- 
serva su  combustible 


Usted  no  puede  ver  la 
eficiencia  aislante  —  pero  el 
cuidadoso  comprador  de  aisla- 
mientos para  tubos  nunca  olvida 
que  esta  aptitud  para  conservar 
el  calor  es  el  hecho  que  reduce  los 
gastos  de  carbón. 

El  Aislamiento  de  Johns- 
Manville  de  Esponja  de  Amianto 
Afieltrado  en  sus  líneas  de  vapor 
economiza  más  combustible 
porque  su  eficiencia  aislante  es 
la  más  alta — un  hecho  repetida- 
mente demostrado  por  ensayos 
imparciales.  Las  delgadas  capas 
de  la  fibra  de  amianto  con  su 


material  esponjoso  empotrado 
forman  el  más  eficaz  resguardo 
del  calor  que  comercialmente  se 
puede  obtener. 

Esta  construcción  es  inusita- 
damente fuerte.  La  misma  le 
asegura  que  la  Esponja  de 
Amianto  soportará  el  servicio  y 
retendrá  su  alta  eficiencia  inde- 
finidamente. 

Permítanos  que  le  digamos 
más  sobre  este  maravilloso  aisla- 
miento para  tubos  y  cómo  el 
mismo  reducirá  los  costos  en  su 
p'anta.  Escriba  a  cualquiera  de 
las  siguientes  ofir'inas' 


JOHNS-MANVILLE,  Incorporated 

lío  Extranjero,  MadÍMon   Aoc,  and  4ÍMt  St.,  Nueva    Y»rk,  EE.UU,A. 


Habana,  Cuba: 

johns-ManvlUe  Co.  de  Cuba 

Obrapla  19 

ChUe: 

Johns-ManTUle.  Inc. 

Casilla  IIS-D 

Santiago 


República  Argentina: 

Sres.   Ramallo    Knudsen   A    Cía. 

No.  32  Florid» 

Buenos  Airea 

BraaU: 

P.S.  Nlcolson  &  Co. 

Rúa   Vlsconde   de   Itaboraby  8 

Rfo  de  Jinelro 


S^syjOHNS-MÁNVILLE 


Materiales  para  instalaciones 
de  fuerza  motríz 


J 


ti  ff-rthir  a  Ina  anunrinnte.'í   es   muí/   cnnveniente  mencionar  "Inaeniería  Internacional." 


18 


Ingeniería    Internacional 


Diciembre  de  1922 


Servicio 
Técnico 


Los  productos  "Allis-Chalmers,"  que  comprenden  maquinan 
industrial  y  para  la  producción  de  fuerza  motriz,  se  usan  universal- 
mente  en  multitud  de  instalaciones,  distinguiéndose  en  todas  partes 
por  su  seguridad  y  economía  características,  dos  factores  importantísi- 
mos para  la  eliminación  del  derroche. 

En  lo  que  se  refiere  a  numerosas  industrias  importantes,Mos  pro- 
ductos "Allis-Chalmers"  abrazan  todo  el  equipo  esencial  para  la 
instalación  completa;  equipo  que  queda  todo  incluido  en  un  solo 
contrato,  conforme  a  nuestro  plan  de  "responsabilidad  indivisa,"  de 
cuyo  éxito  para  llevar  a  cabo  ahorros  considerables  pueden  dar  testi- 
monio muchísimos  clientes  satisfechos. 

El  servicio  técnico  de  la  Allis-Chalmers  es  de  valor  inestimable 
para  ayudar  a  los  interesados  a  elegir  el  equipo  que  mejor  se  acomode 
y  adapte  a  las  condiciones  particulares  de  su  caso,  y  que  con  mayor 
eficacia  contribuya,  por  su  trabajo  económico,  a  obtener  el  rend.- 
miento  máximo  de  la  instalación. 

Lista  de  los  productos  "Allis-Chalmers": 


Bombas 
Bombas  de  émbolo 
Compresores  de  aire 

Condensadores 
Frenos  neumáticos 

Laminadores 
Malacates  de  vapor 
Malacates  eléctricos 
Maquinaria  de  vapor 
Maquinaria  eléctrica 
Maquinaria  para  aserraderos 
Maquinaria  para  curar  y  pre- 
servar la  madera 
Maquinaria   para   la   minería 


Maquinaria  para  fabricar  cemento 

Maquinaria   para  minas  de   carbón 

Maquinaria    para    molinos    harineros 

Motores  de  gas 

Motores  de  petróleo 

Palastros  perforados 

Piezas  forjadas 
Tractores  agrícolas 

Trituradoras 

Turbinas  de  vapor 

Turbinas  hidráulicas 


M 


/  MANUFACTUI 


Al  escribir  i  loa  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingenierta  Intemootonol" 
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Molinos   de    barras,    de 
lm.524      por      3m.048, 
con  impulsión  de  elec- 
tromotor. 
(Boletín  No.  1821) 


Maquinaria  para  la 
Minería  y  la  Metalurgia 


Durante  los  cincuenta  últimos  años,  contando  los  esfuerzos  de  sus  antecesores, 
la  ALLIS-CHALMERS  MANUFACTURING  COMPANY  ha  estado  indentifi- 
cada  con  el  desarrollo  y  progreso  de  la  maquinaria  destinada  a  las  industrias  mineras 
y  metalúrgicas,  figurando  entre  los  principales  colaboradores  que  han  contribuido 
al  adelanto  y  perfeccionamiento  de  este  ramo  de  la  mecánica.  Las  máquinas 
"Allis-Chalmers"  se  consideran  en  todas  partes  como  modelos  y  se  usan  en  los 
distritos  mineros  más  importantes  de  todo  el  mundo. 

Ninguna  otra  fábrica  está  en  condiciones  de  ofrecer  un  surtido  tan  completo 
como  el  nuestro  de  máquinas  para  la  minería  y  la  metalurgia,  comprendiendo  los 
equipos  eléctricos  y  de  fuerza  motriz,  proyectados  y  construidos  todos  bajo  la  di- 
rección de  los  mismos  fabricantes.  En  la  lista  de  nuestros  productos  figura  un 
surtido  completo  de  malacates,  bombas  y  compresores  para  minas,  trituradoras  y 
molinos  para  minerales,  incluyendo  los  de  los  tipos  de  bolas  y  barras,  maquinaria 
para  la  concentración,  la  cianuración  y  la  clorinación;  y  equipos  calcinadores, 
fundidores  y  convertidores. 

Nuestros  ingenieros  atienden  gustosos  las 
consultas  que  se  les  dirijan 
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Malacates    de  la  casa    "Vulcan" 

de^Wilkes -Barre,  Pensilvania 

Malacates  eléctricos  de  dos  velocidades,  para  cargas  variables. 


ESTOS  MODELOS 

AHORRAN  DINERO 

en  el 

CONSUMO 

DE  FUERZA  MOTRIZ 


^¿:_ 


Modelo  de  8S0  caballos,  y  Teloeidadn  de  457  y  3S8,S  m.  por  minuto. 

"Se  recomiendan  solos,"  tanto  por  su  aspecto  como  por  su  trabajo. 

VULGAN  IRON  WORKS 

Casa  establecida  en  1849 

1752  Main  Street,  Wilkes-Barre,  Penn.,  U.  S.  A. 

Proyectistas  y  constructores  de  malacates  eléctricos  y  de  vapor,  de  tipo  normal  y  especiales 
Ofrecemos  gustosos  a  los  interesados  listas  de  precios  e  indicaciones  acerca  de  los  modelos  que  necesiten 

At  escribir  a  ios  anunciantes  ea  muy   conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional." 
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¡RESISTENCIA!^ 

Es  el  primer  requisito 
para  el  cribado  industrial 

Los  principales  requisitos  a  que  deben 
ajustarse  las  telas  metálicas  destinadas 
al  cribado  industrial  son  la  resistencia  y 
la  uniformidad,  tanto  en  la  operación 
misma  de  cribar  o  tamizar,  como  en  el 
tamaño  del  producto  y  en  el  rendimiento. 
Sin  embargo,  la  resistencia,  de  la  que  de- 
pende la  duración  de  la  criba,  es  el  más 
importante  de  estos  factores,  sobre  todo 
para  el  servicio  de  contratistas,  minas  y 
fábricas  de  productos  químicos. 

Las  telas  "PERFECT"  poseen  resistencia 
máxima  y  trabajan  con  toda  la  precisión 
posible  a  causa  de  la  doble  ondulación  de 
los  alambres  que  forman  la  urdimbre  y 
la  trama,  que  les  impide  desviarse  y 
desgastarse  por  efecto  de  su  propio  ro- 
zamiento. 

Las  telas  "PERFECT,"  especiales  para 
cribas,  las  fabricamos  con  alambre  de 
hierro,  acero,  latón,  cobre  o  bronce,  de 
cualquier  calibre  y  ancho  de  malla  y  para 
todas  las  diferentes  necesidades  de  la 
industria. 

The  Ludlow-Saylor 
Wire  Company 

Casa  fundada  en  1S56 

St.  Louis,  Mo.,  U.  S.  A. 


> 'mrw'-*"V-m"Sr j,'  % 


.»•,..»*-■"  _ 


.^  íyr . 
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¡Más  de  dos  millones  de  barriles! 
La  eficacia  del  sistema  "P.I.W." 


Los  colosales  tanques  que  se  ven  en  el  grabado  que 
antecede  forman  parte  de  los  treinta  y  ocho  de  55,000 
barriles  cada  uno,  que  fabricamos  e  instalamos  por 
cuenta  de  una  importante  compañía  petrolera  del 
Sudoeste  de  los  Estados  Unidos. 

Los  "CONSTRUCTORES  DE  TANQUES,"  funda- 
dosen  las  lecciones  de  su  vasta  experiencia,  llevaron  a 
cabo  estos  trabajos  con  su  acostumbrada  pericia, 
expedición  y  cuidado.  La  nivelación  del  terreno  y  los 
cimientos  de  cada  tanque  se  habían  preparado  de 
antemano,  acopiándose  luego  en  el  sitio  las  herramientas, 
planchas,  remaches,  maderos  y  demás  materiales 
necesarios  para  ejecutar  la  obra  y  dejarla  completa- 
mente terminada  con  la  mayor  prontitud. 

En  la  parte  anterior  del  grabado  se  ve  la  "cuadrilla 
de  los  fondos"  dedicada  a  su  faena  y  disponiendo 
sobre  sus  caballetes  y  con  sus  correspondientes  estribos 
y  soportes  el  fondo  del  tanque  y  el  primer  ruedo  de 
planchas,  que  la  "cuadrilla  de  remachadores" 
aguarda  para  entrar  a  su  vez  en  acción.  Luego  vendrá 
la  "cuadrilla  del  casco"  con  sus  andamios,  aparejos  y 
plataformas,  a  instalar  los  cinco  pesados  ruedos  destina- 
dos a  formar  el  casco  o  cuerpo  del  tanque;  y  por  último 
se  pondrá  a  la  obra  la  "cuadrilla  de  techadores,' '  que 


armará  los  soportes  del  techo  y  lo  instalará,  dejando  así 
terminado  y  listo  para  entregarse  y  empezar  inmediata- 
mente sus  servicios,  otro  gigantesco  tanque  .de  acero 
"P.LW.,"  de  55,000  barriles,  especial  para  depositar 
petróleo. 

Este  servicio  "P.I.W."  requiere  gran  competencia  y 
previsión  administrativa  y  una  organización  perfecta  y 
capaz  de  trabajar  en  todas  sus  ramificaciones  con  la 
mayor  armonía  y  eficacia.  Esta  organización,  que 
empieza  en  nuestros  talleres,  abraza  todas  nuestras 
oficinas  y  se  extiende  luego  a  cada  uno  de  los  numerosos 
grupos  de  instaladores  que  tenemos  en  distintos  y  muy 
apartados  campamentos.  .^Ilí,  en  el  terreno,  es,  en 
efecto,  donde  los  diseños  de  nuestros  ingenieros  y  la 
obra  de  nuestros  talleres  mostrarán  su  bondad  o 
fracasarán;  allí  donde  se  comprobará  la  precisión  y 
eficacia  con  que  hayan  sabido  cortarse,  punzonarse  y 
prepararse  las  planchas  en  nuestra  fábrica. 

El  espíritu  de  compañerismo  de  Jos  "CONSTRUC- 
TORES DE  TANQUES,"  ayudado  y  secundado  en 
nuestros  talleres,  oficinas  y  campamentos  por  el 
sistema  "P.LW."  nos  ha  permitido  instalar  nuestros 
tanques  a  razón  de  uno  de  55,000  barriles  por  día, 
como  promedio  normal. 


Tal  ej  el  •eroicio  "P.I.W."  y  el  ssroicio  "P.I.W."  abraza  el  mundo  entero. 


The  Petroleum  Iron  Works  Company 


Sharon,  Penn.,  U.  S.  A. 

San  Lu's  Houston 


Loi  productos  de  chapa  de  acero  P.I.W.  se  usan  en  la 
industria  del  petróleo,  la  del  gas,  la  minería,  los  ferrocarriles 
y  las  fábricas  de  hierro  y  acero,  en  las  obras  de  abasteci- 
miento  de   agua,    en   la   ingeniería  y   en   las   industrias   afines. 
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El  contacto  de  película  comunica 
mayor  eficacia  a  la  evaporación. 

Estos  evaporadores  permiten  obtener  todos  los  beneficios  del 
sistema  de  evaporación  por  película,  sin  necesidad  de  la  circulación 
mecánica  usual,  que  tanta  fuerza  motriz  consume.  El  proyecto 
científicamente  correcto  de  estos  aparatos  gobierna  de  modo  eficaz 
la  regulación  y  distribución  del  líquido. 


LOS  EVAPORADORES 


Un  evaporador  a!  vacío  "Kestner,"  de  trip'e  efecto 


(Patentados) 

Independientemente  de  la  acción  de  la 
gravedad,  la  película  se  mantiene  siempre 
adherida  a  las  superficies  de  calefacción  en 
vez  de  que  el  vapor  que  se  desprende  la 
rompa  de  continuo  y  la  empuje  hacia  afuera. 
La  circulación  es  extraordinariamente 
rápida.  El  tiempo  que  dura  el  contacto 
jamás  excede  de  un  minuto,  lo  que  permite 
aprovechar  de  la  manera  más  efectiva  la 
superficie  de  calefacción  y  emplear  tempera- 
turas más  elevadas,  sin  alterar  el  color,  el 
sabor  ni  la  calidad  del  producto. 

Con  los  evaporadores  "Kestner"  los 
gastos  que  se  causan,  tanto  para  hacer 
funcionar  la  maquinaria  como  para  conser- 
varla, se  reducen  considerablemente.  Su 
instalación  constituye  una  inversión  muy 
provechosa  para  la  industria  azucarera,  la 
de  maderas  tintóreas,  las  fábricas  de  cola  y 
de  jabón,  los  lavaderos  de  lana  y  las 
industrias  químicas. 


Nuestro  Departamento  Técnico  está  siempre  dispuesto  a  dar  a  los  interesados  con- 
sultas relativas  a  los  problemas  de  evaporación  que  tengan  pendientes.  Sírvanse,  al 
efecto,  pedirnos  nuestro  catálogo,  con  el  cuestionario  respectivo.  Llénese  éste  y  de- 
vuélvasenos para  enviar  la  descripción  y  las  especificaciones  del  tipo  de  aparato  que 
recomendaríamos  para  el  caso,  junto  con  el  presupuesto  respectivo.  Invitamos  a  escri- 
birnos a  cuantos  deseen  informes  completos,  ofreciéndoles  atender  sus  solicitudes  con 
prontitud  y  esmero. 

Kestner  Evaporator  Company 

Filadelfia,  Penn.,  U.  S.  A. 
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Reducen  los  gastos 
de  conservación 

LAS  VÁLVULAS 

LUNKENHEIMER 

DEL  TIPO  DE  RELABRA 


justifican  la  verdad  de  este  aserto  con  los 
resultados  con  ellas  obtenidos  en  toda 
clase  de  servicios,  a  través  de  un  período 
que  abraza  más  de  cincuenta  años. 

El  brillante  éxito  que  han  alcanzado 
las  válvulas  "Lunkenheimer,"  del  tipo 
de  relabra,  obedece  a  nuestro  método  de 
fabricación,  conforme  al  cual  cada  pieza 
se  construye  con  bronce  de  composición 
especial,  según  la  función  a  que  debe 
destinarse,  con  lo  que  resultan  las  válvu- 
las de  resistencia  máxima  contra  el  des- 
gaste. Lo  cuidadoso  de  la  mano  de  obra, 
las  pruebas  estrictas  y  la  rigurosa  inspec- 
ción de  que  son  objeto,  constituyen  para 
los  consumidores  de  estas  válvulas  otra 
firme  garantía  de  servicios  satisfactorios. 

La  circunstancia  de  poder  relabrarse 
las  superficies  de  asiento,  permite  ejecu- 
tar a  poco  costo  las  reparaciones  que  el 
tiempo  haga  necesarias. 

Construimos  válvulas  de  globo,  angu- 
lares y  de  cruz,  y  válvulas  de  retención 
horizontales,  angulares,  verticales  y  de 
disco  giratorio,  para  presiones  hasta  de 
13,6  y  20,4  atmósferas. 

Ofrecemos  gustosos  a  los  interesados 
nuestro  folleto  517S-GE,  en  el  que  se 
describe  nuestro  surtido  completo. 


*^Las  mejores  de  América  desde  1862" 


lüi  LUNKENHEIMER  co, 

^^"CALIDAD"— - 
SOMOS  LOS  .MAVUUKS  FAHIiirAN-TES  DEL  MUNDO 

DE  PnODlCTOS  MECÁNICOS  ESPECIALES  ' 

DE  SUPREMA  CALIDAD 

^¿Tc'aU''"''       cincinnati,  u.  s.  a.  ^s^i^^A 

3-25f7?'"-    mRECC°iOv^r í HÍw'i'lV'f.^^'^^^'^TTE  STREET.  NUEAA  YORK     " 
d-¿5iS-76         DIRECCIÓN  CABLEGRAFICA:  ■LUNKEN,"  NUEVA  YORK 
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El  nombre 
"Consolidated" 


es  una  verdadera 
garantía  de  excelencia 


Las  válvulas  de  seguridad  "CONSOLIDATED" 
se  fabrican  con  exquisito  cuidado  y  con  materiales 
de  calidad  suprema;  puede  depositarse  confianza 
absoluta  en  estas  válvulas,  cuyo  hermoso  pulimento  les 
comunica  un  aspecto  muy  atractivo.  Su  proyecto  y 
fabricación  son  resultado  de  más  de  treinta  años  de 
práctica  en  la  construcción  de  accesorios  de  esta  clase. 

Estas  válvulas  se  distinguen  por  su  gran  capacidad  de  descarga,  que  impide  que 
la  presión  exceda  del  límite  para  el  cual  se  disponen. 

A  fin  de  facilitar  la  elección  del  tamaño  adecuado  para  cada  caso,  todas  las  vál- 
vulas "CONSOLIDATED"  llevan  estampados  en  una  placa  los  datos  relativos 
a  las  presiones  a  que  se  abren  y  cierran,  su  carrera  y  su  capacidad  de  descarga. 

En  cualquiera  de  las  agencias  que  luego  mencionamos  podrán  los  interesados  ver 
nuestros  productos  —  válvulas  "CONSOLIDATED,"  manómetros  "ASH- 
CROFT"  e  inyectores  "METROPOLITAN"— y  obtener  listas  de  precios.  Tanto 
los  agentes  mencionados  como  nosotros  mismos  estamos  siempre  dispuestos 
a  aterider  y  servir  con  toda  eficacia  a  nuestros  favorecedores. 

MANN1NG.MMWELL&M00RE"«^ 

119  West  40th  St.,  Nueva  York,  N.Y.,  U.  S.  A. 


Sr.  E.  G.  Blanchard, 

1S5,  Paseo  de  Colón, 
Buenos  Aires, 
República  Argentina. 
Sr.  M.  V.  Powell, 
Ciixa  postal  1039, 
Sao  Paulo,  Brasil. 


Sr.  T.  C.  León, 

16  de  Septiembre.  No.  58, 
México,  D.  F.,  Mérico. 
Sr.  T.  N.  Chambers, 
Casilla  de  Correo  2907, 
Santiago,    Chile. 


Sr.  I.  Montes  de  Oca, 

Edificio  del  Banco  de  Nueva 
Escocia,  Calle  O'Reilly, 
Habana,   Cuba. 
Sr.  Juan  Paftés, 

Apartado  641, 
Barcelona.  España. 


Válvulas  de  seguridad 

onsolidáted 
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VÁLVULAS,    CONEXIONES    Y    PRODUCTOS     ESPECIALES    "CRANE" 

"V'áKoilas  de  eficiencia  y  duración  com-  más  rigurosa,  son  otros  tantos  expon- 
probada,conexiones  que  forman  siempre  entes  de  nuestra  aptitud  para  llenar  de 
uniones  herméticas  y  productos  especi-  modo  cumplido  todas  las  demandas  que 
ales  capaces  de  funcionar  con  precisión  la  práctica  impone  en  las  instalaciones 
perfecta  en  las  condiciones  de  servicio     modernas  de  vapor. 

CRAN  E 

CRANE   EXPORT  CORPORATION.  NUEVA  YORK.  N.Y..  E.  U.  A..  19  AATH  STREET 


(^\. 


DIRECCIÓN-  CABLECRAFICA:    CRAXEXPOCO,  nueva  YORK 

SAN  FRANCISCO,  CAL.,  E.  U.  A.,  301   BRANNAN  ST. 

DIRECCIO.V  CABLEGRAFICA:    CRAXEXPOCO,  SAN  FRANCISCO 
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¡Hacendados! 


Umversalmente,  las   empaquetaduras   *'  Garlock*' 
están  reconocidas  por  su  absoluta  garantía  de  calidad 


MARCA  DE 


"i|i|i|^|l|:|i|l  ll|l|l|i  |i|i  I  i|  i|  i¡  I  lili  1 1  ili 
\.         V  2  §  4  5 

I" l'iilihiiiMil Iil.l.l.l. I.M.I.Iihlii.LhI.iililil.i.lijil, 1,1,1,1.1, 


"Nuestra  marca  aparece  estampada  en  el  material 
o  sus  envases" 

La  liviandad  de  nuestros  productos  y  su  larga  duración 
hacen  que  sean  los  más  económicos  del  mercado. 

Recomendémosle  muy  eficazmente  que  especifique  el 
nombre  "Garlock"  al  hacer  sus  pedidos. 

Grandes  existencias  en  todas  las 
ferreterías  de  Cuba 

Representante  en  México:  A.  F.  KNOBBE,  Apartado  2149,  México,  D.  F. 

The  Garlock  Packing  Co. 

Departamento  de  Exportación: 
114  Liberty  Street  Nueva  York,  E.  U.  de  A. 
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El  obrero  barato  resulta  suficiente 
para  la  tarea  de  $3,700 ! 

De  cómo  el  empleo  de  las  empalmadoras  de  correas  "Clipper'^  redujo  los 
gastos  de  explotación  de  esta  fábrica 

Una  fábrica  muy  conocida,  cuyo  nombre  comunicare- 
mos a  quien  lo  desee,  nos  informa  que  el  uso  de  dos 
empalmadoras  "Clipper,"  que  sólo  cuestan  una  cortísima 
suma,  le  permite  ahorrar  3,700  dólares  al  año!  Bastan 
estas  dos  maquinitas  para  que  el  reparador,  trabajando 
tres  horas  diarias,  atienda  eficazmente  las  500  correas 
que  tiene  la  fábrica  y  cuyo  tamaño  varía  de  25  a  152  mm. 

Antes  se  necesitaban  20  minutos  para  reparar  una 
correa  partida,  operación  que  con  la  empalmadora 
"Clipper"  queda  terminada  en  sólo  10,  reduciéndose  así 
a  la  mitad  el  tiempo  que  las  máquinas  y  los  obreros 
permanecen  ociosos.  Además,  la  duración  de  los  em- 
palmes de  gancho  que  forma  la  "Clipper,"  excede,  por 
término  medio,  en  el  40p%  a  la  de  los  empalmes  cosi- 
dos a  mano,  debiéndose  esto  a  que  la  "Clipper"  no 
corta  ni  perfora  las  correas. 


Entre  los  millares  de  fábricas  que  usan  nuestras  em- 
palmadoras podemos  citar  a  las  muy  conocidas  de 
Packard  Motor  Co.,  Dodge  Brothers,  Klaxon  Company, 
International  Silver  Co.  y  otras  no  menos  importantes. 

.-1  los  importadores  y  comerciantes  en  el  ramo  de 
accesorios  y  equipos  para  talleres  y  fábricas: 

La  "Clipper"  es  una  máquina  realmente  económica 
que  necesitan  todos  los  talleres  y  fábricas.  Se  venden 
con  facilidad  y  rapidez  los  tres  distintos  tamaños  que 
fabricamos,  siendo  el  mayor  el  que  se  ve  en  el  grabado 
de  esta  página.  La  venta  de  los  ganchos  especiales  de 
empalme  que  aplican  estas  máquinas  constituye  un  ne- 
gocio constante  y  lucrativo.  Sírvanse  pedirnos  nuestras 
proposiciones. 


CLIPPER  BELT  LACER  COMPANY 

Grand  Rapids,  Michigan,  U.  S.  A. 


Cualquiera  puede  empalmar  una  correa 
con  la 
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Ningún    efecto  ejerce  el 
tiempo  sobre  la  empaquetadura 


4í 


TRAOEMARK 


PALMETTO" 


REG.  U.S  PAT.OFFICE 

contra  lo  que  sucede  con  la  mayor  parte  de  las  otras,  sobre  todo  las  que  contienen 
caucho. 

La  empaquetadura  "Palmetto"  no   tiene,  ni  goma  elástica,  ni  otra  substancia 
alguna  capaz  de  deteriorarse  por  el  transcurso  del  tiempo  y  la  acción  del  clima. 

Sea  cual  fuere  el  tiempo  que  esta  empaquetadura  permanece  en  almacén,  siempre 
se  hallará  su  calidad  igual  a  la  que  tenia  al  salir  de  la  fábrica. 

La  duración  de  la  empaquetadura 
"Palmetto"  no  tiene  rival 

para  instalaciones    de 

^^^^^^  vapor 

^^¿.^     .^"HWk^B»»  ^L^4^        ^^°    especial    vapor    recalentado    a    altas 

presiones) 


aire  comprimido 

Dondequiera  que  el  servicio  sea  por 
naturaleza  difícil,  la  empaquetadura 
"Palmetto"  resultará  seguramente  sa- 
tisfactoria. 

Si  desea  comprobarse  la  duración  mucho 
mayor  que  la  empaquetadura  "Palmetto" 
posee,  comparada  con  la  de  cualquiera  que  se 
tenga  en  uso,  no  vacile  en  pedírsenos  una 
muestra,  que  enviaremos  gratis. 

GREENE,  TWEED  &  CO. 

UfiíCos  Fabricantes 

109  Duane  St.,  Nueva  York,  U.S. A. 
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Si  se  usa  combustible  sólido  para  las  calderas, 

resultará  muy  interesante  conocer 

este  libro,  que  ofrecemos 


En  él  se  describe  la  construcción  especialísima  de 
las  parrillas  "McClave"  del  tipo  2-A,  cuya  gran 
economía  de  carbón  obedece  a  su  alto  rendimiento 
de  combustión  y  a  la  circunstancia  de  que  sólo 
dejan  pasar  las  cenizas. 

Otros  importantes  ahorros  en  gastos  de  conser- 
vación y  de  manejo  se  enumeran  en  el  mismo  catá- 
logo, que  contiene  multitud  de  datos  sumamente 
valiosos  para  las  instalaciones  que  emplean  com- 
bustible sólido  de  cualquiera  clase. 

Muy  grato  nos  será  enviárselo  a  los  interesados, 
a  quienes  al  efecto  invitamos  a  escribirnos  en  su 
propio  idioma  y  a  pedirnos  cualesquiera  otros  in- 
formes que  deseen  acerca  de  los  sistemas  de  com- 
bustión "McClave."  Sostenemos  correspondencia 
en  castellano,  portugués,  italiano,  francés,  alemán 
o  inglés. 


¡gratis! 


McCLAVE-BROOKS  COMPANY 

Fabricantes,  desde  ISSS.Ví  las  famosas  parrillas  de  McClave 

Scranton,  Penn,  U.  S.  A. 

Sucursales: 
1502    Prlntlng   Cratta         GREENVILLE,  S.  C:  112  Hampt 
J,  C.  Sandere,  Gerente 
A.  R.'St.  John.  Gerente  JACKSON.  MISS.:  i23  Calhoun  St 

CHICAGO:  824  Eeaist  Bulldlng, 


.  Chr¿tensen,  Gerente 
DALLAS:  703  Elm  Street 
D.  G.  Counts.  Gerente 


FILADELFIA 

SIRACUSA 

SALT  LAKE  CITY 

OWENSBORO.  KY. 

LOUI8VILLE 


PITTSBURGH  BOSTON 
DETROIT  CINCINNATl 

SAN  LUIS  KANSAS  CITY 

SAN  PABLO 
OMAHA 


Representante  para  la  Amérlcí 

del  Sur: 

Sr.  Mauricio  Kra£. 

Casilla  412.  Santiago.  Chile 


%ñ, 


EMPARRILLADOS 
CARGADORES 
SOPLADORES 


I 


ave  LOS  SISTEMAS  DE  COMBUSTIÓN  OT 
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Dedicada  a  todos  los  ramos  de  la  ingeniería 

V.  L.  HAVENS,  Director 


Redactores: 
G.  B.  PUGA;     P.  S.  SMITH 


Congreso  Internacional  de  Ingeniería 


EL  PRIMER  Congreso  Internacional 
de  Ingeniería  reunido  en  Río  de 
Janeiro  con  motivo  de  la  celebra- 
ción del  centenario  de  la  independencia  del 
Brasil  es  asunto  ya  de  la  historia. 

En  ese  Congreso  se  reunieron  ingenieros 
de  diversos  países  para  discutir  los  problemas 
prácticos  más  importantes  que  tienen  que 
afrontar  diariamente  en  el  ejercicio  de  su 
profesión.  Los  beneficios  que  se  redundaron 
de  estas  reuniones  no  pueden  estimarse  lo 
suficiente,  y  que  serán  perdurables  es  creencia 
que  nadie  disputa. 

Cada  uno  de  los  ingenieros  que  participó 
de  este  Congreso,  ya  sea  presentando  alguna 
memoria  o  con  sólo  haber  escuchado  a  los 
demás,  contribuyó  con  algo  de  valor  y  recibió 
aún  algo  más.  Sus  conocimientos  sobre  inge- 
niería práctica  aumentaron,  pero,  todavía 
mejor  que  esto,  adquirió  la  amistad  de  colegas 
de  varias  localidades.  Esto  y  el  intercambio 
mutuo  de  ideas  que  es  posible  tener  traerá 
la  apreciación  verdadera  y  permanente  de  las 
cualidades  de  los  demás. 

La  mejor  prueba  de  éxito  de  este  primer 
Congreso  y  la  garantía  mejor  de  que  reuniones 
semejantes  subsecuentes  proseguirán  los  exce- 
lentes trabajos  iniciados  es  la  resolución  a  la 
que  se  llegó,  que  es  la  de  que  el  presente 
Congreso  sea  una  organización  permanente. 
La  resolución  a  que  nos  referimos  dice  así: 

En  vista  de  que  es  umversalmente  reco- 
nocido : 

Que  el  arte  de  la  ingeniería  está  íntimamente 
relacionado  con  todas  las  fases  de  la  vida 
económica;  y 


Que  la  reparación  de  las  pérdidas  econó- 
micas sufridas  como  consecuencia  de  la 
Guerra  Mundial  sólo  se  podrá  conseguir 
con  el  incremento  rápido  de  la  extrac- 
ción, transporte  y  distribución  de  la 
riqueza  natural ;  y 

Que  la  gran  fuente  de  riqueza  natural 
aprovechable  se  encuentra  en  las  Amé- 
ricas;  y 

Que  el  trabajo  de  extracción,  transporte  y 
distribución  es  un  problema  netamente  de 
ingeniería;  y 

Que  este  problema  importante  sólo  podrá 
ser  resuelto  con  la  cooperación  de  los 
ingenieros  e  industriales  de  todas  las 
Américas ; 

Se  resuelve  que  este  Primer  Congreso 
Internacional  de  Ingeniería  de  las  Amé- 
ricas, reunido  en  la  ciudad  de  Río  Janeiro 
en  Septiembre  de  1922,  de  ahora  en 
adelante  será  una  organización  perma- 
nente, que  se  dedicará  al  establecimiento 
de  relaciones  más  íntimas  entre  los  inge- 
nieros e  industriales  de  todas  las  Améri- 
cas para  el  progreso  del  arte  y  la  ciencia 
de  ingeniería,  prestando  un  gran  servicio 
profesional  a  la  humanidad. 

El  nombre  de  esta  organización  será: 
"Congreso  Internacional  de  Ingeniería 
de  las  Américas." 

Al  dar  a  conocer  a  nuestros  lectores  este 
acuerdo  hacemos  votos  para  que  éste  sea  el 
principio  de  una  verdadera  hermandad  entre 
los  ingenieros  de  las  Américas  y  por  el  éxito 
completo  de  los  principios  sobre  los  cuales  se 
ha  fundado  el  Congreso  permanente. 


QC3(§BC3DBKD^ 


Tomo  8 


New  York,  Diciembre  de  1922 


Número  6 


Construcción  de  presas  de  albañilería* 

Bosquejo  histórico  de  las  presas  construidas  desde  los  primeros  tiempos  hasta  nuestros  días. 
Discusión  y  aplicación  práctica  de  la  fórmula  de  Rankine  y  otros  ingenieros.  Las  consideraciones 
para  el  proyecto  de  una  presa  dependerán  de  la  naturaleza  del  terreno  en  que  se  funde  la  obra 

Por  Edward  WegmannI 


LA  CONSTRUCCIÓN  de  presas  de  tierra  destinadas 
a  captar  agua  para  obras  de  regadío  o  servicios 
->  de  agua  potable  data  desde  los  primeros  tiempos 
de  la  civilización  humana,  y  aún  existen  muchos  panta- 
nos formados  por  diques  de  tierra  que  fueron  cons- 
truidos hace  ya  varios  siglos  en  la  India.  Uno  de  éstos, 
el  pantano  de  Veranum,  consiste  de  una  presa  de  tierra 
de  19  kilómetros  y  abarca  un  área  de  90  kilómetros 
cuadrados. 

En  lugar  de   los  diques  de  tierra  empleáronse  más 
tarde   presas   de   mampostería,   siendo   las   primeras   y 
más  importantes  las  construidas  en  el  sur  de  España 
allá  por  las  postrimerías  del  siglo  XVI,  siendo  su  objeto 
represar  agua  para  obras  de  regadío.    La  más  antigua 
de  éstas  es  la  presa  Almanza,  en  la  provincia  y  cerca 
de  la  ciudad  del  mismo  nombre.     No   sabemos  la 
fecha  exacta   de  su   construcción,   pero,   según   los 
documentos  de  la  época,  ya  existia  en   1586.     Su 
mayor  altura  es  de  20,69  metros,  y  su  largo,  medido 
por  el  coronamiento,   es  como  de   90  metros. 
Aunque  el  perfil  de  esta  presa  no  se  proyectó 
correctamente,  su  obra  de  mazonería  ha  resis- 
tido satisfactoriamente   una   presión  máxima 
de  14  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  por 
más  de  tres  siglos. 

La  más  alta  de  las  presas  españolas  es  la 
de  Alicante,  figura  1,  llamada  presa  de  Tibí 
por  encontrarse  cerca  de  una  aldea  de  este 
nombre,  y  la  cual  se  cree  ser  obra  de 
Herreras,  el  famoso  arquitecto  que  cons- 
truyó el  Escorial. 

Esta  presa  está  hecha  de  mampostería 
concertada  revestida  de  grandes  sillares, 
y  presenta  en  planta  una  curva  de  107,13 
metros  de  radio.     Su  mayor  altura  por 
el  lado  de  aguas  arriba  es  de  41  metros, 
y  la  presión  máxima  en  la  mampostería 
es  de   11,28  kilogramos   por   centímetro 
cuadrado.     Tiene  20  metros  de  ancho 
en  la  cima,  y  la  gran  cantidad  de  ma- 
terial en  la  parte  superior  de  la  presa, 
además  de  ser  inútil,  aumenta  consi- 
derablemente   la    presión    sobre    las 
partes  inferiores  de  la  obra. 

'Memoria  presentada  al  Congreso  Interna- 
cional de  Ingeniería  de  Río  de  Janeiro. 
Tlngeniero  consultor  de  Nueva  Tork. 


La  presa  de  Los  Puentes,  otra  obra  española,  tiene 
9  metros  más  de  altura  que  la  de  Alicante;  fué  cons- 
truida en  1785-1791,  y  se  consideraba  como  una  de  las 
grandes  obras  de  Carlos  III  y  su  sucesor,  Carlos  IV, 
de  España.  Esta  presa,  figura  2,  tenía  50  metros  de 
altura  y  282  metros  de  largo  por  el  coronamiento.     La 
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presa  se  remató  con  un  magnífico  parapeto,  sobre  el 
cual  se  erigieron  estatuas  colosales  de  los  reyes  ya 
mencionados. 

Según  los  planos  primitivos,  la  presa  descansaría 
totalmente  sobre  roca,  pero  en  el  centro  del  valle  se 
encontró  un  bolsón  profundo  de  tierra,  decidiéndose, 
en  mala  hora,  construir  la  presa  en  esa  pai-te  con 
cimientos  sobre  pilotaje.  Estos  cimientos  se  construye- 
ron con  mucha  rigidez  y  pudieron  haber  sido  satisfac- 
torios si  la  profundidad  del  agua  en  esa  parte  hubiei-a 
sido  menor.  Por  once  años  la  presa  resistió  satisfac- 
toriamente la  presión;  pero  por  aquel  entonces  la  pro- 
fundidad del  agua  en  la  presa  nunca  pasó  de  25  metros. 
Más,  cuando  en  Abril  de  1802  el  agua  subió  a  47  metros 
sobre  la  base  de  la  presa,  el  pilotaje  cedió  y  el  muro  se 
derrumbó,  arrebatando  la  vida  a  más  de  600  personas 
y  destruyendo  valiosas  propiedades. 

Con  anterioridad  a  la  mitad  del  siglo  pasado  se  cons- 
truyeron en  España  varias  otras  presas  y  unas  pocas, 
relativamente  bajas,  en  Francia,  algunas  de  las  cuales 
se  proyectaron  según  principios  correctos  de  construc- 
ción. Alguien  ha  insinuado  que  estas  presas  serían 
mucho  más  fuertes  si  se  les  hubiese  eliminado  parte  de 
la  mampostería  que  contienen.  En  aquellos  tiempos 
no  se  conocía  teoría  alguna  para  la  construcción  cien- 
tífica de  presas  de  albañilería. 

Monsieur  de  Sazilly,  un  ingeniero  francés,  fué  el  pi'i- 
mero  en  perfeccionar  una  teoría  racional  para  proyectar 
presas  de  albañilería,  la  que  apareció  en  los  Anuales  dea 
Ponts  et  Chaussées,  págs.  191-222,  número  correspon- 
diente al  segundo  semestre  de  1853.  Según  Monsieur 
de  Sazilly,  la  seguridad  de  una  presa  depende  de  las 
siguientes  condiciones  fundamentales: 

1.  La  presión  soportada  por  la  fábrica  o  sus  cimien- 
tos nunca  debe  exceder  de  un  cierto  límite  de  seguridad. 

2.  No  debe  haber  posibilidad  alguna  de  que  una  parte 
de  la  presa  se  deslize  por  sobre  la  de  más  abajo,  o  que 
todo  el  muro  se  desplace  de  su  cimiento. 

Sazilly  no  logró  perfeccionar  una  fórmula  para  proyec- 
tar el  perfil  de  las  presas  de  albañilería  que  cumpliese  las 
dos  condiciones  ya  citadas,  y  como  no  tenía  conoci- 
miento de  ninguna  presa  que  hubiere  fracasado  por 
deslizamiento,  recomendaba  que  el  perfil  se  fundase 
solamente  sobre  la  primera  condición,  dejando  para 
cálculos  posteriores  la  investigación  de  si  la  presa  tenía 
o  no  un  factor  suficiente  de  seguridad  contra  desliza- 
mientos. Si  el  perfil  no  resultaba  con  la  resistencia 
suficiente  en  este  sentido,  Sazilly  recomendaba  entonces 
que  el  perfil  se  volviese  a  trazar  para  un  límite  más 
bajo  de  presión. 

Este  mismo  ingeniero  insinuó  que,  al  determinar  las 
presiones  máximas  que  pudieran  ocurrir  en  la  fábrica 
de  albañilería,  se  tuvieran  presentes  dos  casos  extre- 
mos:    1.  Represa  llena.     2.  Represa  vacia. 

Estas  dos  condiciones  darían  las  posiciones  extremas 
de  las  líneas  de  presión:  la  primera  causaría  la  mayor 
presión  en  un  plano  horizontal  cualquiera  por  el  lado 
de  aguas  abajo  de  la  presa,  y  la  última  produ- 
ciría esos  mismos  esfuerzos  por  el  lado  de  aguas 
anúba.    Por  razones  económicas,  una  presa  deberá 
tener  la  menor  área  posible  en  su  perfil 
transversal  para  llenar  e.stas  condiciones. 
Una  vez  adoptado  el  límite  fijo  de  presión, 
el  perfil  ideal  de  Sazilly  sería  aquel  en 
que   la   mayor  presión   por  ambos   lados 
alcanzase  apenas  el  límite  adoptado.   Este 
perfil  lo  denominó  Sazilly  perfil  de  igual --<'(yio-->j«r--- 
resistencia.      Como    no    logró    encontrar 


fórmulas  que  diesen  las  curvas  adecuadas  para  las  caras 
del  perfil,  propuso  este  ingeniero  un  pei-fil  escalonado, 
figura  4,  calculando  separadamente  la  resistencia  de  cada 
corrida  de  mampue.'íto.^.  Es  claro  que  el  perfil  escalo- 
nado produce  derroches  en  la  obra  de  albañilería,  no 
siendo  por  cierto  el  tipo  más  económico  de  construcción. 

Al  construir  las  grandes  represas  para  impedir  las 
inundaciones  en  el  valle  del  Loira,  Francia,  los  inge- 
nieros encontraron  sitios  adecuados  sólo  en  los  afluen- 
tes superiores  de  este  río,  pero,  con  objeto  de  obtener 
capacidades  suficientes  de  almacenamiento,  hacíase 
preciso  construir  presas  hasta  de  50  metros.  Consi- 
derábase peligroso  construirlas  de  tierra  y  decidióse 
por  tanto  hacerlas  de  albañilería.  El  estudio  del  perfil 
más  acertado  para  una  presa  como  esas  se  encomendó 
a  Monsieur  Delocre,  quien  preparó  un  perfil  de  contorno 
poligonal,  figura  3,  obteniendo,  para  determinar  su 
forma,  ecuaciones  bastante  largas,  algunas  hasta  del 
sexto  grado.  Comparado  con  el  perfil  escalonado  de 
Sazilly  correspondiente  a  una  presa  de  50  metros  de 
altura  y  calculada  para  una  presión  de  6  kilogramos 
por  centímetro  cuadrado,  el  tipo  poligonal  de  Delocre 
tiene  un  perfil  con  área  de  33,45  metros  cuadrados 
menor. 

Las  conclusiones  a  que  llegó  Delocre  en  sus  estudios 
se  publicaron  en  1858  y  sirviei'on  de  fundamento  para 
el  proyecto  de  la  presa  de  Furens,  situada  cerca  de 
San  Esteban,  Francia,  la  cual  tiene  50  metros  de  altura, 
siendo  la  primera  presa  construida  según  principios 
correctos  de  construcción.  Sin  embargo,  fué  sólo  des- 
pués de  terminada  la  construcción  de  esta  presa  cuando 
Delocre  publicó  en  los  Anuales  des  Ponts  et  Chaussées 
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correspondientes  a  1866  una  memoria  detallada  de  sus 
investigaciones. 

El  Profesor  W.  J.  M.  Rankine,  sucedió  a  los  dos 
ingenieros  ya  mencionados  en  el  estudio  del  difícil  pro- 
blema de  proyectar  perfiles  para  presas  de  mampostería 
cuya  área  fuese  la  menor  posible.  En  conexión  con 
ciertos  pantanos  proyectados  para  la  ciudad  de  Bombay 
se  presentó  la  ocasión  de  decidir  entre  los  méritos 
respectivos  de  las  presas  de  tierra  y  las  de  albañilería. 
Se  consultó  al  efecto  al  Profesor  Rankine,  insinuán- 
dosele que  hiciese  una  rigurosa  investigación  matemá- 
tica del  perfil  más  adecuado  para  presas  de  albañilería. 
El  informe'  que  presentó  el  dicho  profesor  en  respuesta 
a  esta  solicitud  es  muy  completo  y  contiene  algunos 
principios  nuevos  hasta  entonces  y  que  merecen  con- 
siderarse al  proyectar  el  perfil  de  una  presa.  A  pesar 
de  que  Rankine  adoptó  los  principios  expuestos  por 
sus  colegas  franceses,  añadió  de  su  propia  cosecha  el 
muy  importante  principio  de  que  en  la  presa  no  deberán 
ocurrir  tensiones.  Teóricamente,  esto  debiera  tener 
lugar  siempre  que  la  línea  de  presión,  esté  o  no  lleno 
presión  por  el  declive  creciente  de  la  presión  resul- 
tante. 

Rankine  sugerió  también  que  podía  usarse  un  limite 
mayor  de  pi'esión  por  el  lado  de  aguas  arriba  de  la  pi'esa 
que  por  el  de  aguas  abajo.  En  el  primer  caso  la  presión 
resultante  es  vertical,  pero  en  el  último  es  inclinada. 
Los  ingenieros  franceses  habían  considerado  solamente 
la  distribución  de  la  componente  vertical  de  la  pre- 
sión resultante  inclinada  en  el  caso  de  estar  llena 
la  cuenca  o  pantano.  Claro  es  que  las  presiones 
máximas  en  un  plano  normal  a  la  presión  resul- 
tante inclinada  pudieran  exceder  a  las  producidas  en 
un  plano  horizontal  por  la  componente  vertical  de  la 
resultante.  Rankine  no  trató  de  determinar  la  razón 
de  las  presiones  verticales  en  los  lados  de  aguas  arriba 
y  aguas  abajo  de  la  presa,  sino  que,  guiado  enteramente 
por  experiencias  que  habían  resultado  seguras,  adoptó 
los  siguientes  límites  de  seguridad,  dados  en  kilogra- 
mos por  centímetro  cuadrado,  los  cuales  no  deberían 
ser  excedidos  por  las  presiones  verticales  existentes  en 
la  obra  de  albañilería  a  una  profundidad  de  45  metros 
debajo  de  la  cima  de  la  presa : 

En  el  lado  de  aguas  abajo 7,6 

En  el  lado  de  aguas  arriba 9,8 

La  primera  de  estas  presiones  es  prácticamente  la 
mayor  existente  en  el  lado  de  aguas  abajo  en  la  presa 
de  Furens.  Más  allá  de  una  profundidad  de  50  metros 
desde  la  cima  de  la  presa,  Rankine  recomendó  que  el 
límite  de  presión  por  el  lado  de  aguas  abajo  se  redujera 
gradualmente  a  medida  que  aumentara  el  talud  por  el 
lado  de  aguas  arriba  con  objeto  de  tener  en  cuenta  la 
presión  por  el  declive  creciente  de  la  presión  i-esultante. 

Las  condiciones  expuestas  por  Rankine  no  prescriben 
formas  definitivas  para  el  perfil;  pero,  cuando  se  busca 
el  perfil  de  área  menor,  la  elección  de  formas  queda 
muy  limitada.  Las  fórmulas  de  Sazilly  y  Delocre  para 
determinar  el  perfil  de  una  presa  implican  cálculos  muy 
extensos.  El  Profesor  Rankine  procuró  establscer 
fórmulas  más  sencillas.  Uno  de  los  efectos  de  haber 
usado  Rankine  un  límite  de  presión  mayor  para  el  lado 
de  aguas  arriba  que  para  el  de  aguas  abajo  fué  rsducir 
considerablemente  el  talud  de  este  último  en  compara- 
ción con  el  de  la  presa  del  tipo  francés.     Bajo  estas 

'Véase  "Sliscellaneous  and  Scientiflc  Papers"  del  Profesor  Ran- 
kine, publicados  en  1881,  y  la  revista  The  Enginecr.  de  Londres, 
< onespondiente  a  Enero  de  1872. 
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circunstancias  la  componente  vertical  de  la  presión  del 
agua  por  el  lado  de  aguas  arriba  contribuye  apenas  un 
poco  a  la  estabilidad  de  la  obra.  Sin  tener  en  cuenta 
esta  componente,  Rankine  introdujo  un  ligero  error 
en  sus  fórmulas  a  favor  de  la  seguridad  de  la  obra, 
simplificándolas  notablemente.  El  perfil  mostrado  en 
la  figura  7  fué  proyectado  por  el  Profesor  Rankine, 
formando  parte  del  informe  aludido,  y  las  fórmulas 
que  da  para  determinar  el  ancho  de  la  base  y  área  del 
perfil  a  cualquier  altura  de  la  presa  son  sumamente 
sencillas,  pero  sirven  únicamente  para  determinar  este 
perfil  basándose  sobre  ciertos  datos,  a  saber :  Peso  de 
la  fábrica  de  albañilería,  límites  adoptados  para  las 
presiones  por  el  lado  de  aguas  arriba  y  límites  para  el 
lado  de  aguas  abajo  de  la  presa.  Si  alteramos  estos 
datos,  las  fórmulas  de  Rankine  para  este  tipo  de  perfil 
no  son  ya  aplicables,  y  las  fórmulas  generales  que  ten- 
dríamos que  aplicar  en  este  caso  son,  como  dice  Rankine, 
"imposibles  de  resolver  por  cualquier  procedimiento 
directo,"  Con  todo,  estas  fórmulas  se  pueden  resolver 
aproximadamente  por  un  procedimiento  de  tanteo  con 
el  resurso  de  las  altas  matemáticas. 

La  presa  de  Toalsee,  cuya  altura  es  de  24  metros  a 
contar  desde  el  lecho  da  roca,  fué  proyectada  según 
el  perfil  logarítmico  de  Rankine,  habiéndose  construido 
con  objeto  de  represar  el  agua  potable  para  la  ciudad 
de  Bombay;  pero,  según  entendemos,  ésta  es  la  única 
presa  de  ese  tipo  en  existencia. 

Varios  ingenieros  franceses  han  propuesto  fórmulas 
para  determinar  el  perfil  de  una  presa  de  albañilería, 
y  algunos  de  ellos  tomaron  en  cuenta  la  oblicuidad  de 
la  presión  resultante  cuando  el  pantano  estaba  lleno. 
Las  msmorias  de  estos  ingenieros  aparecieron  en  los 
Aúnales  des  Ponts  et  Chaussées. 

Molesworth,  en  su  "Manual  de  Fórmulas  de  Inge- 
niería" (Pocket-Book  of  Engineering  Formulas),  asi 
como  otros  autores,  da  fórmulas  empíricas  para  deter- 
minar el  perfil  de  una  presa  de  albañilería.  Otro 
método,  que  consiste  parte  de  ecuaciones  y  parte  de 
ecuaciones  por  tanteo,  apareció  en  los  Anales  del  Insti- 
tuto de  IngenvBros  Civiles  de  Inglaterra  ( Proceedinys 
of  the  Institute  of  Civil  Engineers)  correspondiente  a 
los  años  de  1885-1886,  junto  con  varios  perfiles  para  los 
cuales  no  se  dan  fórmulas.  Estos  perfiles  y  fórmulas 
fueron  propuestos  por  los  Sres.  Harlecher,  Krantz  y 
Crugnola,  y  otros  ingenieros.  El  principio  en  que  se 
basan  estos  últimos  perfiles  puede  verse  en  la  figura  3, 
así  como  otro  tipo  de  perfil  proyectado  por  nosotros, 
que  hemos  llamado  Tipo  Práctico  Núm.  1,  del  cual  nos 
ocuparemos  en  breve. 

¿Cómo  se  distribuye  en  la  presa  y  sus  cimientos  la 
presión  que  tiene  que  soportar  la  obra?  No  podemos 
contestar  a  esta  pregunta  con  los  conocimientos  actuales 
que  tenemos  del  asunto.  Casi  todos  los  que  han  escrito 
sobre  presas  de  albañilería  suponen  que  esta  presión  se 
distribuye  según  un  esfuerzo  que  varía  uniformemente, 
hipótesis  al   parecer  segura  ya  que  exagera  probable- 
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mente  las  presiones  a  ambos  lados  de  la  presa  donde 
la  obra  de  albañilería  es  más  débil. 

Para  determinar  el  modo  cómo  se  distribuye  la  pre- 
sión en  una  presa,  se  han  construido  modelos  de  madera 
o  de  algún  material  plástico.  El  Sr.  L.  W.  Atcherley, 
instructor  de  mecánica  aplicada  en  el  Colegio  Universi- 
tario de  Londres,  fué  el  primero  en  llevar  a  la  práctica 
experimentos  de  esta  naturaleza,  en  1904,  empleando 
modelos  hechos  de  listones  de  madera  encolados  entre  sí. 
Sir  John  W.  Ottley  y  el  Profesor  Arthur  W.  Bright- 
more  en  1908  llevaron  a  cabo  experimentos  mucho  más 
satisfactorios  empleando  modelos  de  presas  (véase 
Anales  del  Instituto  Americano  ds  Ingenieros  Civiles 
correspondientes  a  1908,  vol.  172,  pag.  891),  así  como 
los  Sres.  John  S.  Wilson  y  William  Gore,  cuyos  resul- 
tados se  publicaron  en  el  mismo  volumen  ya  citado, 
pág.  107.  Los  dos  primeros  experimentadores  utiliza- 
ron modelos  de  plasticina,  arcilla  de  modelar,  y  los  dos 
últimos  emplearon  goma  elástica.  Estos  experimentos, 
llevados  a  cabo  por  más  de  un  año  con  modelos  que 
representaban  presas  de  los  tipos  corrientes,  pusieron 
de  manifiesto  los  siguientes  hechos  que  han  sido  acep- 
tados por  la  mayoría  de  los  ingenieros:  (1)  Los  es- 
fuerzos tensores,  que  pueden  tener  gran  magnitud  local, 
ocurren  en  el  pie  de  aguas  arriba  de  la  presa;  (2)  esos 
esfuerzos  no  ocurren  en  ninguna  otra  parte  de  la  presa ; 

(3)  debido  a  la  fijeza  de  la  base  y  al  cambio  en  la 
presión  del  agua  en  la  base  de  la  presa,  los  esfuerzos 
en  los  cimientos  están  distribuidos  casi  uniformemente; 

(4)  para  las  junturas  encima  del  cimiento,  la  suposi- 
ción corriente  de  la  distribución  lineal  del  esfuerzo 
normal  sobre  los  planos  horizontales  es  aproximada- 
mente exacta,  siendo  un  tanto  en  exceso  de  la  intensidad 
máxima  del  esfuerzo;  (5)  los  esfuerzos  de  compresión 
máximos  por  el  lado  de  aguas  abajo  tienen  lugar  en 
planos  normales  a  ese  lado;  (6)  cerca  de  la  base  de 
la  presa  los  esfuerzos  compresores  máximos  en  planos 
horizontales  no  exceden  a  los  calculados  asumiendo  la 
distribución   lineal   del   esfuerzo   normal. 

En  los  Anales  del  Instituto  Americano  de  Ingenieros 
Civiles  correspondientes  a  1916-1917,  vol.  203.  pág  401, 
el  Sr.  Arthur  A.  Stoddart  presenta  un  nuevo  método 
basado  sobre  los  principios  enunciados  en  el  párrafo 
anterior. 

El  Profesor  Rankine  insinuó  por  primera  vez  en 
1871  el  hecho  de  que  las  presiones  máximas  en  la  cara 
por  el  lado  de  aguas  abajo  son  paralelas  a  esa  misma 
cara.  Este  principio  constituye  la  base  d3l  último  mé- 
todo francés  para  proyectar  perfiles  de  presas  de  alba- 
ñilería presentado  por  el  Sr.  Mauricio  Lévy  (véanse 
Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  cuarto  trimestre  de 
1897,  y  Comptes  Rendus  de  la  Academia  de  Ciencias  de 
París,  2  de  Mayo  y  4  de  Julio  de  1898). 

Antes  de  seguir  adelante  con  nuestro  estudio  acerca 
de  la  evolución  que  ha  sufrido  la  teoría  de  los  perfiles 
para  presas  de  albañilería,  consideraremos  primero  qué 
se  entiende  por  distribución  de  las  presiones  en  el  caso 
de  una  presa  de  fábrica,  de  acuerdo  con  las  leyes  de 
los  esfuerzos  uniformemente  variantes.  Por  esto  se 
entenderá,  según  sean  las  circunstancias,  que  la  presión 
en  un  muro  de  albañilería  está  distribuida  bien  unifor- 
memente sobre  el  cimiento  o  bien  sobre  cualquier  jun- 
tura horizontal  o  acaso  variará  uniformemente  desde 
uno  a  otro  lado  del  muro. 

Pueden  ocurrir  a  este  respecto  cuatro  casos,  ilustra- 
dos en  las  figuras  3  a  6.  Si  la  presión  resultante  se 
encuentra  al  centro  de  la  base,  el  diagrama  que  repre- 
senta  esta   distribución   y   la   correspondiente    reacción 


-  T/pc  cü  Saiilly 

-Tipo  ch  De/ocre 

~  Tipo  c/e/  profesor  Ron  hiñe 

■  Tipo  de  Kronfz 

-Tipo  cíe  Crígnola 

~Tipo  Práctico  Num.  I      ^^ 


E&cala  en  metro5 


FIG.   7.  COMPARACIÓN  DE  DI\rERSOS  TIPOS  DE  PERFILES 

sobre  el  cimiento  será  un  rectángulo,  figura  4.  Si  la 
presión  resultante  no  está  al  centro  de  la  base,  sino 
que  se  encuentra  dentro  de  su  tercio,  el  diagrama  que 
representa  la  distribución  sobre  dicha  base  y  la  reacción 
correspondiente  será  un  trapezoide,  figura  5.  Cuando 
la  resultante  se  halla  precisamente  en  el  límite  del 
tercio  de  la  base,  la  distribución  de  la  presión  quedará 
representada  por  dos  triángulos,  figura  7;  uno  de  ellos 
representará  el  esfuerzo  positivo  (presión),  en  tanto 
que  el  otro  representará  el  esfuerzo  negativo  (tensión) . 
Para  eliminar  la  posibilidad  de  la  tensión  que  pudiera 
existir  en  la  obra  de  albañilería,  el  Profesor  Rankine 
recomendó,  como  ya  lo  dijimos,  que  las  líneas  de  presión 
para  el  pantano  lleno  o  vacío  se  conservaran  siempre 
dentro  del  tercio  de  la  base  de  la  presa  o  de  cualquier 
juntura  horizontal  que  se  suponga.  Las  áreas  som- 
breadas en  las  figuras  4  y  7  representan  la  presión 
total  y  la  ordenada  entre  la  línea  de  la  base,  en  tanto 
que  la  línea  inclinada  representa  las  presiones  en  un 
punto  dado. 

Todos  los  métodos  matemáticos  para  proyectar  perfiles 
de  presas  de  mampostería  se  basan  sobre  la  distribución 
de  la  presión  en  la  fábrica,  de  acuerdo  con  las  leyes 
concernientes  a  esfuerzos  que  varían  uniformemente,  los 
cuales  ya  explicamos.  Con  todo,  se  tendrá  mucha  pre- 
caución al  tratar  un  caso  en  que  la  presión  resultante 
sea  suficientemente  excéntrica  para  producir  tensión. 
El  método  usual  en  tales  casos  consiste  en  no  tomar  en 
cuenta  dicha  tensión  y  considerar  la  presión  total  que 
sólo  se  distribuye  en  una  parte  de  la  juntura.  Esta 
condición  no  debiera  existir  en  ninguna  presa  bien 
construida. 

Los  primeros  que  escribieron  acerca  de  este  asunto 
consideraban  que  sobre  el  muro  actuaban  sólo  dos  fuer- 
zas, a  saber:  la  presión  del  agua  contra  el  lado  de 
aguas  arriba  de  la  presa,  y  la  altura  de  la  presa  misma. 
El  fracaso  de  la  presa  de  Bauzey,  Francia,  en  el  año 
de  1885,  causando  grandes  pérdidas  de  vidas  y  propie- 
dad, así  como  la  brecha  que  en  1900  se  abrió  en  la  presa 
del  río  Colorado,  cerca  de  Austin,  Estado  de  Texas,  debido 
a  que  dos  secciones  de  la  obra,  cada  una  de  76  metros 
de  largo,  fueron  arrastradas  enteramente  por  una  dis- 
tancia de  18  metros  aguas  abajo  sin  ser  volcadas  y  que- 
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dando  casi  paralelas  a  su  posición  pi'imitiva,  hicieron 
pensar  seriamente  a  los  ingenieros  respecto  a  dos  pun- 
tos importantísimos  que  no  habían  tomado  en  cuenta 
anteriormente,  a  saber:  Cuando  una  presa  se  funda 
sobre  cimientos  porosos  y  permeables  o  sobre  roca  muy 
fracturada,  el  agua  penetrará  por  la  base  de  la  presa, 
ejerciendo  una  presión  ascendente  que  reducirá  sensi- 
blemente la  estabilidad  de  la  estructura,  llevándola  a 
la  ruina.  Otra  presa  de  fábrica  construida  en  Austin, 
Pensilvania,  fué  destruida  en  1911  por  la  presión  ascen- 
dente que  procedía  desde  la  base.  Para  evitar  este 
riesgo,  algunos  ingenieros  recomiendan  que,  al  proyectar 
esta  clase  de  obras,  se  imagine  una  presión  ascendente 
debida  a  toda  la  altura  del  agua  en  el  pantano,  como 
si  actuase  por  debajo  de  la  base  de  la  presa  (véase 
Anales  de  la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Civiles, 
vol.  34,  pág.  493).  Oti'os  ingenieros  suponen  una  pre- 
sión del  agua  por  debajo  de  la  base  de  la  presa  que 
varía  desde  dos  tercios  hasta  cero  en  el  pie  del  lado 
de  aguas  abajo  de  la  presa.  Existe  un  gran  número 
de  presas  magníficas  hechas  de  mampostería  y  proyec- 
tadas sin  tomar  en  cuenta  la  presión  ascendente  del 
agua  que  han  subsistido  perfectamente  por  muchos 
años.  ¿A  qué  conclusiones  llegaremos  entonces  respecto 
a  la  necesidad  de  incluir  la  presión  ascendente  del  agua 
en  el  proyecto  de  una  presa  de  albañilería?  Todo 
dependerá  de  la  naturaleza  de  los  cimientos  en  que  se 
fundará  la  obra.  Si  dichos  cimientos  consisten  de  roca 
permeable  y  muy  fracturada,  al  proyectar  el  perfil  se 
tomará  en  cuenta  la  presión  ascendente,  pero  muy  raras 
veces,  acaso  nunca,  será  necesario  ir  hasta  el  extremo 
de  asumir  plena  presión  hidráulica  por  toda  la  base  de 
la  presa.  Tal  presión  puede  alcanzarse  en  las  fisuras 
y  fallas  de  la  roca,  pero  en  los  más  de  los  casos  tales 
fallas  cubrirán  solamente  un  pequeño  por  ciento  del 
área  total  de  la  base  de  la  presa.  Por  esta  razón  el 
finado  Alfonso  Fteley,  presidente  que  fué  de  la  Saciedad 
Americana  de  Ingenieros  Civiles,  no  tomó  en  cuenta  la 
presión  ascendente  del  agua  al  proyectar  el  perfil  de 
la  nueva  presa  de  Crotón,  Estado  de  Nueva  York,  cuya 
estructura  tiene  90  metros  desde  sus  cimientos  infe- 
riores. En  este  caso,  la  pi-esa  se  cimentó  sobre  gneis 
y  piedra  caliza,  rocas  que  en  algunos  lugares  se  halla- 
ban un  tanto  agrietadas.  El  Sr.  Fteley  proyectó  varias 
otras  presas  para  la  municipalidad  de  Nueva  York  sin 
tomar  en  cuenta  la  presión  ascendente,  siendo  la  roca 
en  todos  casos  gneis  o  pseudogranito. 

En  contraste  con  los  perfiles  proyectados  por  el 
Sr.  Fteley,  tenemos  los  perfiles  mucho  más  toscos  adop- 
tados para  la  presa  de  Wachusett,  construida  para 
surtir  de  agua  potable  la  ciudad  de  Boston,  y  los  de 
otras  presas  construidas  desde  1905  para  el  Servicio 
de  Agua  Potable  de  Nueva  York.  ¿A  qué  se  debe  esta 
diferencia  en  los  perfiles  de  presas  construidas  para 
surtir  de  agua  potable  una  misma  ciudad?  El  finado 
ingeniero  Sr.  Fred.  P.  Stearns,  presidente  que  fué  de 
la  Sociedad  Americana  de  Ingenieros  Civiles  e  inge- 
niero en  jefe  del  Servicio  de  Agua  Potable  de  Boston 
al  tiempo  de  construirse  la  presa  Wachusett,  cuya  altura 
es  de  62,5  metros  desde  sus  cimientos,  nos  dijo  que, 
por  estar  la  ciudad  de  Clinton,  una  población  de  13,000 
habitantes,  situada  a  1  kilómetro  aguas  abajo  de  la 
presa  de  Wachusett,  los  moradores  estaban  muy  alar- 
mados del  peligro  a  que  se  les  exponía  construyendo 
una  presa  de  tal  altura  y  a  tan  corta  distancia  de  la 
ciudad,  y,  para  apaciguar  estos  temores,  el  Sr.  Stearns 
dio  a  la  presa  extraordinaria  resistencia,  proveyéndole 
además  suficiente  estabilidad  para  resistir  la  presión  del 


agua  contra  el  lado  de  aguas  arriba  de  la  obra,  más 
una  presión  ascendente  por  debajo  de  la  base,  que  se 
imaginó  ser  igual  a  la  caída  hidráulica  total  del  pan- 
tano lleno,  la  cual  se  calcularía  por  todo  el  ancho  del 
muro,  donde  se  asumió  que  dicha  presión  quedaba  redu- 
cida a  los  dos  tercios  de  la  caída  hidráulica  total,  dis- 
minuyéndola hasta  llegar  a  cero  en  el  pie  de  aguas 
abajo  de  la  presa.  Además  de  esta  gran  presión  ascen- 
dente, el  Sr.  Stearns  incluyó  también  una  presión  moti- 
vada por  el  hielo  igual  a  3.470  kilogramos  por  metro 
lineal  cuando  el  pantano  se  hallaba  en  su  nivel  normal, 
presión  que  se  suponía  actuar  contra  la  presa.  No 
nos  debe  extrañar  entonces  que  el  perfil  de  la  presa 
de  Wachusett  sea  excesivamente  grande. 

Con  los  conocimientos  que  actualmente  tenemos  sobre 
el  asunto  no  podemos  determinar  con  exactitud  la  pre- 
sión que  ejerce  el  hielo  al  dilatarse  contra  una  presa 
de  albañilería;  y  el  valor  que  adoptan  los  ingenieros 
para  esta  fuerza  no  se  basa  sobre  hechos  reales,  sino 
que  es  una  mera  suposición.  Como  ya  lo  manifestamos, 
en  el  pi-oyecto  de  los  perfiles  para  la  presa  de  Wachusett 
para  el  Servicio  de  Agua  Potable  de  Boston  la  pi-esión 
del  hielo  se  calculó  en  69.500  kilogramos  por  metro 
lineal  al  nivel  normal  del  agua.  En  la  presa  del  río 
Cross  y  la  que  se  halla  en  los  saltos  del  río  Crotón  per- 
tenecientes al  Servicio  de  Agua  Potable  de  Nueva  York, 
la  presión  del  hielo  se  calculó  respectivamente  en  35.500 
y  44.400  kilogramos  por  metro  lineal  al  nivel  normal 
del  agua.  A  no  ser  que  la  configuración  del  terreno 
sea  tal  que  la  capa  de  hielo  en  la  represa  pueda  chocar 
contra  algún  cuerpo  macizo,  tal  como  un  muro  situado 
cerca  de  la  presa,  la  capa  de  hielo  fracasaría  antes  de 
ejercer  una  presión  de  35.500  y  44.400  kilogramos  por 
metro  lineal.  Las  riberas  de  la  mayoría  de  los  pantanos 
son  inclinadas,  de  suerte  que  la  capa  de  hielo  se  des- 
lizaría por  ellas  si  las  presiones  fuei-an  considerables. 
Por  estas  razones  el  Sr.  Fteley  no  tomó  en  cuenta  la 
presión  del  hielo  al  proyectar  la  nueva  presa  de  Crotón. 

Hemos  considerado  hasta  aquí  todas  las  fuerzas  a 
que  están  sujetas  las  presas  de  mampostería,  a  saber: 
presión  del  agua  por  el  lado  de  aguas  arriba,  y  en  el 
caso  de  cimientos  permeables  la  presión,  hasta  cierto 
punto,  por  debajo  de  la  base;  la  presión  causada  por 
el  propio  peso  de  la  obra  de  albañilería,  y  en  las  regiones 
frías  la  presión  resultante  de  la  dilatación  del  hielo 
contra  la  presa. 

Estudiaremos  ahora  con  mayor  detención  el  perfil  de 
una  presa  de  albañilería  e  investigaremos  cuál  es  el 
mejor  tipo  de  perfil  recomendable  para  casos  corrientes. 

Nuestra  experiencia  en  el  proyecto  de  presas  data 
desde  1884,  año  en  que  ingresamos  al  servicio  de  los 
Comisionados  del  Acueducto  de  la  Ciudad  de  Nueva 
York,  quienes  iban  a  construir  un  nuevo  acueducto 
desde  el  río  Crotón  hasta  Nueva  Yoi-k,  así  como  una 
nueva  represa  en  la  hoya  hidrográfica  de  este  mismo  río. 

Por  aquel  entonces  no  se  habían  construido  aún  presas 
de  albañilería  de  gran  altura  y  apenas  existían  unas 
cuantas  en  el  extranjero,  siendo  la  mayor  la  de  Furens, 
cerca  de  San  Esteban,  Francia,  la  cual  tenía  una  altura 
máxima  de  50  metros  desde  los  cimientos.  En  esta 
presa  las  presiones  máximas  en  la  obra  de  albañilería 
se  habían  limitado  a  6  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado. 

Uno  de  los  primeros  problemas  que  hubo  que  resolver 
en  la  construcción  de  la  presa  del  Crotón  fué  deter- 
minar si  sería  mejor  aumentar  la  capacidad  de  almace- 
namiento en  la  cuenca  hidrográfica  del  río  del  mismo 
nombre,  construyendo  al  efecto  una  gran  presa  a  traTÓs 
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del  cauce  de  ese  río  cerca  de  su  desembocadura,  o  bien 
construir  varias  presas  de  menor  altura  a  través  de 
sus  afluentes.  Después  de  varias  y  prolongadas  discu- 
siones entre  los  ingenieros  que  componían  dicha  Comi- 
sión del  Acueducto,  así  como  en  asambleas  públicas, 
los  comisionados  decidieron  por  fin  a  favor  de  la  primera 
presa,  la  cual  se  construiría  en  un  lugar  denominado 
Puente  de  los  Cuáqueros  (Quaker  Bridge),  por  hallarse 
en  las  inmediaciones  de  un  puente  de  este  nombre,  el 
cual  se  encuentra  como  a  8  kilómetros  aguas  arriba  de 
la  desembocadura  del  rio  Crotón.  Esta  presa  tendría 
una  altura  de  85  metros,  o  sean  33  metros  más  que  la 
famosa  presa  de  Furens.  El  proyecto  de  esta  presa 
fué  confiado  al  finado  ingeniero  Sr.  Alfonso  Fteley, 
entonces  ingeniero  en  jefe  de  la  Comisión  del  Acue- 
ducto. A  nosotros  se  nos  confiaron  los  estudios  mate- 
máticos para  el  proyecto  del  perfil.  Lleváronse  al  efecto 
prolongadas  investigaciones  respecto  a  los  mejores  mé- 
todos para  proyectar  presas  de  albañileria,  dibujándose 
y  comparándose  diferentes  perfiles  basados  sobre  diver- 
sos informes. 

En  la  figura  4  podrán  verse  los  principales  perfiles 
que  se  habían  propuesto  hasta  ese  tiempo  ( 1884) ,  así 
como  también  el  Tipo  Práctico  Núm.  1  proyectado  por 
nosotros.  Una  mirada  a  esta  figura  nos  dejará  ver 
cuanto  difieren  entre  sí  diversos  perfiles  proyectados 
por  distinguidos  ingenieros.  Para  una  altura  de  50 
metros  las  presiones  máximas  en  la  mayoría  de  estos 
tipos  quedan  limitadas  a  unos  6  kilogramos  por  centí- 
metro cuadrado,  pero  para  una  altura  de  84  metros  ese 
limite  en  la  presión  nos  conduciría  a  proyectar  un  perfil 
extravagante,  y,  a  fin  de  obtener  un  perfil  racional  para 
la  presa  del  Puente  de  los  Cuáqueros,  la  presión  máxima 
en  la  base  de  la  presa  se  fijó  en  172  toneladas  por 
metro  cuadrado,  lo  que  se  consideraba  como  una  grande 


innovación   de   lo   que   hasta   entonces   habían   asumido 
otros  ingenieros. 

Muchas  y  muy  grandes  fueron  las  oposiciones  que 
se  presentaron  contra  la  construcción  de  la  presa  del 
Puente  de  los  Cuáqueros  a  causa  de  su  inusitada  altura 
y  las  grandes  presiones  a  que  se  sometía  la  obra  de 
albañileria.  Esto  trajo  por  resultado  un  atraso  de  como 
de  diez  años  en  la  construcción  de  la  presa,  y  después  de 
hacer  varios  arreglos  con  los  acaudalados  propietarios 
de  la  región  la  presa  se  proyectó  para  un  sitio  ubicado 
a  unos  3  kilómetros  aguas  arriba  del  sitio  primitivo. 

Mientras  tanto  fracasó  en  Francia  la  presa  de  Bouzey, 
y  los  ingenieros  discutían  la  necesidad  de  incluir  la 
presión  ascendente  y  la  presión  del  hielo  en  el  proyecto 
de  una  presa  cualquiera.  Por  las  razones  ya  expuestas, 
el  Sr.  Fteley  no  tomó  en  cuenta  estas  fuerzas  para  la 
presa  del  Puente  de  los  Cuáqueros,  construida  en  1895- 
1907,  y  que  más  tarde  se  había  renombrado  Nueva 
Presa  de  Crotón.  El  perfil  adoptado  para  esta  última 
fué  el  que  por  fin  se  construyó  para  la  presa  del  Puente 
de  los  Cuáquei'os.  En  el  nuevo  sitio  adoptado  la  presa 
tendría  90  metros  desde  los  cimientos  más  bajos. 

A  pesar  de  que  la  construcción  de  la  Nueva  Presa 
de  Crotón  ha  resultado  satisfactoria  en  todo  sentido, 
los  planos  contienen  ciertas  incongruencias,  de  las 
cuales  nos  ocupamos  en  los  Anales  de  la  Sociedad. 
Americana  de  Ingenieros  Civiles,  vol.  33,  pág.  398. 

Interesaría  tal  vez  discutir  las  fórmulas  matemáticas 
usadas  en  el  proyecto  del  perfil  para  la  presa  del  Puente 
de  los  Cuáqueros,  la  cual  se  fundó  sobre  las  condiciones 
expuestas  por  el  Profesor  Rankine,  omitiendo  la  com- 
ponente vertical  de  la  presión  hidráulica,  ya  que  el 
pequeño  error  en  que  se  incurriría  en  el  caso  de  una 
presa  con  talud  insignificante  por  el  lado  de  aguas 
arriba  aumentaría  la  estabilidad  del  muro. 


Empréstitos  en  los  Estados  Unidos  para  obras 
públicas  sudamericanas* 

Informes  necesarios  que  las  casas  bancarias  exigen  respecto  a  ferrocarriles  u 

otros  proyectos  de  ingeniería  con  el  fin  de  arreglar  empréstitos 
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*XTERIOPvMENTE  a  la  guerra  mundial  el  dinero 
L\  para  el  desarrollo  de  obras  de  interés  público, 
i.  JL  tales  como  puertos,  ferrocarriles,  plantas  hidro- 
eléctricas, riegos,  saneamiento,  etcétera,  lo  obtenía 
América  del  Sur  casi  exclusivamente  de  Europa,  y  en 
esa  época  Europa  también  suministraba  grandes  can- 
tidades para  fomento  de  obras  semejantes  en  América 
del  Norte.  Pero  la  guerra  vino  a  cambiar  notable- 
mente la  situación,  y  hoy  día  los  Estados  Unidos,  y 
Nueva  York  como  su  centro  comercial,  han  alcanzado 
nueva  importancia  en  estos  asuntos. 

En  este  estudio  se  notará  que.  por  razón  de  brevedad 
y  evitar  repeticiones  continuas,  empleamos  las  palabras 
"América  del  Sur"  como  término  general  para  designar 
los  países  de  las  Américas  que  quedan  al  sur  de  los 
Estados  Unidos,  a  las  cuales  pueden  aplicarse  más  o 
menos  generalmente  los  argumentos  de  este  estudio. 

"Trabajo  li-tdo  iii  el  Congreso  Internacional  de  InReni.rla  en 
Bra.xil  con  referencia  especial  a  las  subvenciones  y  eniprésütos 
para  ferrocarriles. 

tMiembro  de  la  .American  Society  i>f  Civil  Knffineers  e  inge- 
niero consultor  en  Nueva   York. 


También  deberá  tenerse  presente  que,  cuando  habla- 
mos de  Gobiernos,  nos  referimos  al  cuerpo  gubernamental 
\a  sea  el  nacional,  provincial,  o  municipal  del  lugar. 

La  palabra  "banquero"  incluye  también  las  casas  que 
comercian  con  bonos,  las  que  sirven  como  medios  de 
distribución  de  obligaciones  y  valores. 

Cambios  immdiáles  en  los  viercados  monetarios. — 
Desde  épocas  tempranas  ha  habido  intentos  irregulares 
para  interesar  a  los  banqueros,  y  por  medio  de  ellos  al 
público,  de  los  Estados  Unidos  a  que  inviertan  dinero 
en  la  América  del  Sur,  y  no  ha  dejado  de  haber  eviden- 
cias prácticas  de  la  pericia  y  valor  de  los  primeros  norte- 
americanos que  han  entrado  en  ese  campo.  Para  com- 
prender esto  tenemos  sólo  que  recordar  los  nombres  de 
Meiga  en  Perú,  y  Wheehvríght  en  Chile  y  Argentina, 
hombres  de  recursos  que  iniciaron  con  todo  éxito  el 
desarrollo  primitivo  de  esos  países. 

Algunas  de  nuestras  grandes  compañías  y  empresas 
comerciales  interesadas  en  minas  han  encontrado  en  la 
América  del  Sur  un  campo  fructuoso  a  donde  extender 
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sus  negocios;  pero,  hablando  en  general,  las  relaciones 
comerciales  de  la  América  del  Sui%  particularmente  en 
lo  que  se  refiere  a  cuestión  de  fondos,  han  existido 
exclusivamente  con  Europa.  Ademá.s  del  hecho  de  que 
antes  de  la  Guerra  Mundial  Europa  era  el  único  mer- 
cado de  donde  podía  obtenerse  dinero,  esas  relaciones 
eran  alentadas  por  razón  de  que  la  América  del  Sur 
está  poblada  y  desarrollada  en  gran  parte  por  emi- 
grantes europeos.  Las  comunicaciones  entre  Europa 
y  América  del  Sur  eran  directas  y  rápidas,  mientras 
que  con  los  Estados  Unidos  difícilmente  existían,  y 
cuando  se  necesitaban  servicios  de  hombres  técnicos 
expertos,  además  de  los  que  se  podían  obtener  en  los 
mismos  países  de  la  América  del  Sur,  era  mucho  más 
fácil  encontrar  en  Europa  hombres  que  quisieran  ir  y 
que  estuvieran  acostumbrados  a  vivir  en  países  extran- 
jeros y  supieran  el  idioma  de  esos  países.  Además,  las 
compensaciones  eran  menores  para  los  europeos  que 
para  los  procedentes  de  los  Estados  Unidos. 

Como  resultado  de  la  guerra,  por  algún  tiempo  será 
probablemente  difícil  conseguir  dinero  en  Europa, 
mientras  que  en  los  E-stados  Unidos,  por  razón  del 
desarrollo  tremendo  de  sus  industrias,  no  sólo  hay  fon- 
dos en  abundancia  para  la  continuación  de  su  propio 
desarrollo,  sino  que,  por  primera  vez  en  la  historia,  hay 
un  excedente  considerable  para  invertir  en  otros  países. 
Inglaterra,  que  había  sido  la  Meca  de  todos  los  que 
buscaban  empréstitos  y  que  parecía  que  realmente 
progresaba  en  el  buen  arreglo  de  sus  asuntos  finan- 
cieros, necesitará  probablemente  todo  o  gran  parte  del 
excedente  de  su  capital  para  el  desarrollo  de  sus  propias 
empresas,  que  tienen  necesidad  ds  capital  nuevo  a  fin 
de  aumentar  y  mejorar  sus  colonias  en  todo  el  mundo. 
Por  supuesto,  habrá  algunos  casos,  quizá  muchos,  de 
empréstitos  colocados  en  Europa,  y  es  posible  que  el 
número  de  éstos  aumente  con  el  tiempo;  pero  actual- 
mente la  América  del  Sur  tiene  que  depender  en  mucho 
de  los  Estados  Unidos  en  cuanto  a  las  enormes  sumas 
de  dinero  que  necesita  y  que  necesitará  para  su  des- 
arrollo, aprovechamiento  de  sus  recursos  naturales, 
medios  de  comunicación,  etcétera. 

La  América  del  Sur  parece  destinada  por  muchas 
razones  a  ser  la  gran  extensión  del  mundo  que  se 
desarrolle  intensamente,  tanto  para  servir  de  albergue 
a  la  población  excedente  de  otros  países  como  para  ser 
la  fuente  de  suministro  de  los  elementos  y  productos 
de  primera  necesidad  que  tanto  necesitan  otras  secciones 
del  mundo  densamente  habitadas.  La  América  del  Sur 
produce  en  abundancia  carne,  cereales,  café,  azúcar, 
estaño,  cobre,  aceite,  etcétera;  pero  necesita  capital  y 
más  población  para  el  desarrollo  de  los  medios  de  trans- 
porte de  esos  productos. 

Descrita  a  grandes  rasgos  la  situación,  podemos  pasar 
a  considerar  algunas  de  las  condiciones  que  debieran 
comprender  los  que  buscan  empréstitos  en  los  Estados 
Unidos,  para  satisfacer  las  cuales  debieran  estar  pre- 
parados pues  por  muchos  conceptos  son  diferentes  de 
las  condiciones  que  se  encontraban  en  Europa. 

Capital  disponible. — En  primer  lugar  se  debe  tener 
presente  que  antes  de  la  guerra  había  en  Europa  gran- 
des sumas  de  capital  excedente  y  disponible,  que  bus- 
caba la  manera  de  invertirse  en  valores  extranjeros  que 
pagaran  interés  algo  más  alto  que  el  que  se  podía 
obtener  en  Europa  misma.  El  tipo  de  interés  en  los 
valores  de  primera  clase  era  generalmente  no  mayor 
del  4  por  ciento;  y,  cuando  se  corría  algún  peligro,  el 
tipo  subía  hasta  5  por  ciento. 

Hoy  día  hay  demanda  de  capital  diez  y  aun  treinta 


veces  más  del  disponible,  de  manera  que  los  banqueros 
pueden  escoger  entre  las  muchas  inversiones  que  .'^e  les 
ofrecen,  y  el  tipo  de  interés  que  exigen  es  de  7  a  8 
por  ciento,  y  aun  más,  dependiendo  de  la  clase  de  valores 
y  crédito  de  la  entidad  que  requiere  el  empréstito. 

Diferencias  fundamentales  entre  Nueva  York  y  Lon- 
dres.— Antes  de  discutir  los  detalles  de  los  requisitos 
necesarios  para  presentar  con  propiedad  el  proyecto 
de  un  empréstito,  es  conveniente  hacer  notar  ciertas 
diferencias  fundamentales  entre  los  mercados  moneta- 
rios europeos  como  eran  antes  de  la  guerra  y  los  de 
Nueva  York  tal  como  son  hoy  día. 

Londres  por  muchos  años  había  sido  el  mercado  del 
mundo,  no  sólo  en  cuestión  de  dinero,  sino  en  casi  toda 
clase  de  productos  de  primera  necesidad  y  otras  mer- 
cancías. 

En  los  Estados  Unidos  habíamos  estado  ocupados 
hasta  recientemente  en  el  aprovechamiento  de  nuestros 
recursos  naturales  en  nuestro  propio  país.  Nuestros 
recursos  naturales  son  por  lo  menos  tan  abundante  y 
probablemente  más  variados  y  completos  que  los  de 
cualquier  otro  país;  nuestra  población  en  el  siglo  pa- 
sado aumentó  de  unos  cuantos  millones  a  más  de  cien 
millones ;  hemos  estado  tan  ocupados  con  nuestros  pro- 
pios asuntos  que  a  los  de  otras  tierras  no  les  hemos 
dado  sino  interés  académico. 

Nuestros  banqueros  han  estado  ocupados  con  la 
hacienda  pública  interna,  y  no  ha  habido  necesidad 
general  por  parte  de  nuestro  pueblo  de  salir  a  estudiar 
los  países  extranjeros,  sus  pueblos,  idiomas  y  manera 
de  hacer  negocios  con  ellos. 

Por  supuesto,  este  concepto  es  referente  al  pueblo 
de  los  Estados  Unidos  en  general,  pues  ha  habido  mu- 
chos individuos  que  no  sólo  han  viajado,  sino  que  han 
sido  residentes  en  países  extranjeros,  conocen  y  simpa- 
tizan con  sus  pueblos,  idiomas  y  costumbres.  Existen 
varias  instituciones  comerciales  de  todas  clases,  de  las 
que  se  puede  decir  lo  mismo  de  casi  todos  sus  miem- 
bros. En  los  Estados  Unidos  hay  actualmente  muchos 
entre  los  estadistas  progresistas  y  hombres  de  negocios 
que  ven  hacia  adelante,  comprenden  el  cambio  en  las 
condiciones  y  están  preparados  para  afrontarlas.  Sin 
embargo,  no  debe  olvidarse  que  esta  variación  de  con- 
diciones no  solamente  comprende  la  necesidad  de  dinero 
en  escala  mucho  más  grande  que  nunca,  sino  también 
el  suministro  menor  del  capital  mundial  anteriormente 
disponible.  Por  lo  tanto  sólo  es  propio  decir  que  al 
presente  y  por  algún  tiempo  en  el  porvenir  todos  aque- 
llos que  buscan  empréstitos  en  Nueva  York,  o  en  cual- 
quier otra  parte,  no  encontrarán  las  mismas  facilidades 
que  existían  antes.  Tendrán  todas  las  atenciones  y 
consideración  que  se  acostumbran  para  aquellos  que 
tengan  intención  de  algún  negocio  real  o  proyecto 
seguro,  pero  que  no  esperen  por  parte  de  los  banqueros 
reputados  el  que  hagan  negocio  a  menos  que  sus  pro- 
yectos satisfagan  los  tres  requisitos  esenciales:  ser 
seguros,  lucrativos  y  vendibles. 

Ventajas  de  la  práctica  de  los  ferrocarriles  america- 
nos.— Aun  cuando  en  los  Estados  Unidos  se  presentan 
algunas  desventajas  comparativamente  con  Europa  en 
tiempos  anteriores  a  la  guerra,  hay  una  fase  por  lo 
menos  en  la  que  puede  verse  una  ventaja  bien  distinta. 
La  necesidad  primordial  de  todo  país  nuevo  o  de  las 
regiones  nuevamente  abiertas  a  un  desarrollo  es  la 
facilidad  de  comunicaciones  y  transportes;  esto  es, 
ferrocarriles  y  carreteras. 

Él  problema  de  que  es  lo  que  debe  construirse,  ferro- 
carriles  o   carreteras,    no   puede   resolverse    inopinada- 
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mente;  es  necesario  estudiar  con  cuidado  cada  caso  si 
es  que  no  se  desea  perpetrar  errores  económicos  muy 
serios. 

Este  ramo  de  la  ingeniería  es  con  el  que  estamos 
más  familiarizados,  y  es  al  que  nos  referimos  con 
más  detalle  en  lo  que  sigue  de  este  estudio.  El  des- 
arrollo de  las  facilidades  y  transportes  en  la  América 
del  Sur  debe  hacerse  más  de  acuerdo  con  lo  que  se 
ha  hecho  en  los  Estados  Unidos  que  como  se  hace  en 
Europa.  Los  ingenieros  de  los  Estados  Unidos  pueden 
traer  a  la  América  del  Sur  los  métodos  para  trazar  y 
construir  vías  de  comunicación  que  su  experiencia  les 
ha  enseñado  son  los  más  adecuados  para  el  desenvolvi- 
miento de  los  países  nuevos  y  que  en  los  Estados  Unidos 
han  dado  por  resultado  práctico  que  el  coste  de  la  tone- 
lada kilómetro  sea  el  más  bajo  del  mundo. 

La  ciencia  de  trazo  y  construcción  económicos  de 
ferrocarriles,  su  adaptación  a  las  necesidades  del  país 
y  los  trabajos  que  tienen  que  hacerse,  ha  sido  estudiada 
y  puesta  en  práctica  en  los  Estados  Unidos  con  mucho 
más  atención  que  en  ninguna  otra  parte  del  mundo. 

Intentos  anteriores  para  obtener  capital  de  los  Esta- 
dos Unidos. — Inmediatamente  después  de  que  la  Guerra 
Mundial  principiara,  realmente  aun  antes  de  ella,  en 
1912,  cuando  la  primera  guerra  de  los  Balcanes  estalló, 
se  cerraron  las  puertas  de  capital  europeo,  y  los  mer- 
cados de  Europa  se  clausuraron.  La  atención  mutua 
entre  los  Estados  Unidos  y  la  América  del  Sur  se  hizo 
aparente  y  hubo  muchos  y  diversos  intentos  para  esta- 
blecer relaciones  mercantiles  y  financieras. 

Casi  todos  estos  intentos  estuvieron  mal  aconsejados 
y  se  fundaron  sobre  falso  conocimiento  de  las  condicio- 
nes en  ambas  partes,  y  en  consecuencia  no  sólo  no  die- 
ron resultados,  sino  crearon  desconfianza  y  juicios 
erróneos. 

Muchos  proyectos  de  empréstitos  fracasaron,  en  parte 
porque  los  sudamericanos  no  comprenden  cuanto  han 
variado  las  condiciones  ni  comprenden  cuanto  más  tie- 
nen que  pagar  por  el  dinero  de  los  Estados  Unidos,  en 
parte  porque  los  que  tratan  de  negociarlo  no  saben  como 
presentar  sus  proyectos,  paro  más  porque  el  público 
que  invierte  su  dinero  en  los  Estados  Unidos  no  estaba 
acostumbrado  a  comprar  valores  extranjeros. 

Interés  público  en  las  inversiones  extranjeras. — Este 
asunto  de  la  costumbre  o  hábito  del  público  es  de  la 
mayor  importancia,  pero  parece  que  esto  no  ha  sido 
reconocido  en  la  América  del  Sur.  Sin  embargo,  los 
cambios  habidos  recientemente  muestran  que  al  pre- 
sente estamos  entrando  en  una  nueva  era  de  relaciones 
financieras  entre  los  Estados  Unidos  y  la  América 
del  Sur. 

Hasta  como  por  Agosto  o  Septiembre  del  año  pasado, 
1921,  se  puede  decir  que,  con  muy  pocas  excepciones, 
no  se  habían  vendido  valores  sudamericanos  al  público 
de  los  Estados  Unidos,  en  tanto  que  durante  los  doce 
meses  últimos  hasta  500  millones  de  dólares  en  valores 
de  esta  clase  se  han  colocado  con  los  que  imponen  su 
dinero.  Este  es  un  hecho  interesantísimo  y  un  cambio 
favorable  que  demuestra  las  posibilidades  enormes  del 
mercado  monetario  de  Nueva  York  una  vez  que  sea 
interesado. 

Este  asunto  de  la  venta  de  valores  es  uno  de  aquellos 
sobre  el  que  más  se  debe  llamar  la  atención,  debiendo 
reconocer  y  tener  presente  su  importancia.  Muy  a 
menudo  parece  como  si  se  pensara  que,  porque  los 
Estados  Unidos  son  ricos  y  porque  los  banqueros  ma- 
nejan inmensas  sumas  de  dinero,  lo  único  necesario  es 
presentar  un  buen  proyecto  para  que  el  banquero  en- 


tregue el  dinero,  obteniéndolo  de  manera  un  tanto 
desconocida  y  como  sacándolo  de  un  receptáculo  inago- 
table. El  receptáculo  del  banquero  es  el  público  que 
impone  dinero.  El  banquero,  en  último  análisis,  es 
únicamente  un  intermediario,  aunque  el  más  importante; 
él  sólo  compra  aquellos  valores  que  sabe  puede  vender 
al  público.  Por  lo  tanto,  el  valor  de  cualquier  título 
u  obligación  es  el  que  el  público  paga  por  él,  y  deben 
ofrecerse  a  precios  tales  que  el  público  no  sólo  desee 
comprarlos,  sino  que  los  busque  con  avidez. 

Clases  de  empréstitos.  —  Teniendo  presentes  estos 
hechos,  podemos  ahora  considerar  algunos  de  los  requi- 
sitos necesarios  para  la  presentación  propia  de  un  pro- 
yecto a  los  banqueros. 

En  este  estudio  suponemos  que  todos  a  quienes 
atañe  un  proyecto  tienen  el  deseo  de  que  éste  sea  llevado 
a  cabo  de  tal  manera  que  de  él  resulten  otros  negocios. 

Los  Gobiernos,  hasta  donde  podemos  prever  ahora 
son  estables,  y  solicitarán  empréstitos,  los  pagarán  o 
amortizarán  en  los  años  venideros.  De  cualquier  ma- 
nera, ésta  es  la  suposición  sobre  la  que  se  basa  esta 
clase  de  negocios. 

Las  casas  bancarias  reputadas  no  son  el  producto 
de  un  día,  y  su  habilidad  en  los  negocios  en  mucho  se 
debe  a  y  tiene  por  fundamento  la  confianza  de  sus  clien- 
tes; en  último  análisis  es  el  público  que  presta  su 
dinero.  Por  lo  tanto,  es  ventajoso  para  todos  que  estas 
transacciones  se  lleven  a  efecto  de  tal  manera  que  resul- 
ten productivas  para  todos,  y,  más  que  nada,  que  sean 
seguras  y  buenas. 

Los  proyectos  para  empréstitos  pueden  dividirse  en 
las  clases  siguientes: 

Empréstitos  a  los  Gobiernos,  basados  sobre  el  crédito 
general  de  la  nación  y  sin  destino  especial  de  los  fondos 
para  algún  trabajo  especial. 

Empréstitos  a  los  Gobiernos,  de  carácter  semejante, 
pero  asegurados  por  alguna  garantía  especial. 

Empréstitos  a  los  Gobiernos  hechos  especialmente 
para  obras  públicas  definidas. 

Empréstitos  para  empresas  particulares. 

Las  dos  primeras  clases  de  empréstitos  pertenecen 
especialmente  a  asuntos  de  la  hacienda  pública,  y  no 
las  discutiremos  en  este  estudio;  consideraremos  en  él 
solamente  las  dos  últimas  clases. 

Empréstitos  para  obras  públicas. — Se  sobrentiende 
que,  si  un  empréstito  es  para  empresa  particular,  ésta 
debe  ser  una  en  la  que  haya  una  perspectiva  más  que 
razonable  de  que  tal  empresa  es  comercíalmente  segura, 
y  que  no  sólo  puede  obtenerse  con  ella  el  tipo  de  interés 
corriente  sobre  el  capital  invertido,  sino  que  deja  algo 
más  para  fondo  de  reserva  y  utilidades  futuras.  Debe 
haber  también  seguridad  de  que  las  utilidades  no  des- 
aparezcan a  causa  de  leyes  onei'osos  o  impuestos  exce- 
sivos. 

(Continuará) 


Nuestra  portada 


EL  PUENTE  ferroviario  con  que  ilustramos  nuestra 
portada  de  este  mes  se  encuentra  en  el  Paso  de 
White,  Alasca,  y,  como  observarán  nuestros  lectores, 
está  construido  con  fines  puramente  utilitarios,  sin 
tomar  en  cuenta  en  absoluto  la  belleza  artística  de  la 
obra.  El  problema  estético  en  construcciones  de  viali- 
dad ha  sido  y  sigue  siendo  tema  de  acaloradísima 
discusión  entre  los  entendidos,  no  habiéndose  aún 
llegado  a  un  acuerdo  respecto  a  cuándo  y  hasta  qué 
punto  debe  sacrificarse  lo  práctico  por  lo  bello. 
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Discurso  inaugural 


Saludo  dirigido  a  los  miembros  del  Congreso  Internacional  de  Ingeniería  en  el  acto  de  la 
apertura,  por  el  Ministro  de  Comunicaciones  y  Obras  Públicas  del  Brasil 


Dr.  Pires  do  Rio 


SIRVAN  de  introducción  las  palabras  con  que 
vengo  a  saludar,  en  nombre  del  Gobierno  brasileño, 
a  los  miembros  del  Congreso  Internacional  de  Inge- 
niería las  mismas  que  dirigí  a  los  miembros  del  Congreso 
Ferroviario  Sudamericano:  Bienvenidos  seáis  en  medio 
del  pueblo  brasileño,  que  recibe  con  gusto  a  todos  los 
«xtranjeros  que  vienen  a  trabajar  honradamente  para 
•el  bien  propio  y  la  civilización  común. 

Señores  míos :  En  todas  las  épocas  el  motivo  econó- 
mico ha  sido  la  causa  de  las  iniciativas  del  progreso,  y 
la  pragmática  moral  es  la  reunión  de  los  motivos  gene- 
rosos en  los  que  el  interés  individual  y  el  colectivo  están 
conciliados,  se  completan  y  se  amparan. 

La  actividad  humana  en  su  forma  política  hace  muy 
poco;  tenía  por  mira  primordial  la  expansión  de  terri- 
torio, mas  después,  en  nuestros  días,  se  trazaron  los 
límites  de  posesión  en  el  mapa  de  todas  las  tierras 
existentes  y  el  movimiento  expansivo  de  las-  naciones  se 
transforma  en  trabajo  intenso  de  aprovechamiento  del 
territorio  de  cada  una  de  ellas. 

Pasaron  las  luchas  políticas  por  los  ideales  religiosos, 
añrmóse  el  dominio  de  las  ideas  democráticas,  y  la 
cuestión  social  se  reduce  a  un  problema  de  justicia  y 
economía. 

Nunca  como  ahora  se  realizó  de  modo  tan  efectivo 
que  el  hombre  ha  nacido  para  el  trabajo;  nunca  como 
ahora  los  hechos  económicos  de  una  nación  constituirán 
como  en  nuestros  días  la  preocupación  absorbente  de 
sus  directores  más  instruidos  y  vigilantes  de  su  porvenir. 

Una  nación  moderna  es  cada  vez  más  una  sociedad 
de  trabajadores  de  todas  clases  y  rangos,  de  tal  suei'te 
que  gohe'iimr  es  dirigir  el  trabajo,  y  gobierna  mejor  el 
que  mejor  enseña  a  trabajar. 

No  lejos,  en  la  lista  de  los  genios  benefactores  nin- 
guno hay  a  quien  la  humanidad  deba  más  beneficios 
materiales  y  morales  que  al  mecánico  modesto  de 
Greenock,  nacido  en  1736,  James  Watt,  nombre  que 
pronuncio  con  grandísima  gratitud,  sentimiento  que 
existe  en  todos  sus  compatriotas,  hijos  de  esa  nación 
varonil,  gloria  de  la  civilización  moderna,  a  quien  el 
mundo  debe  la  formación  de  nuevas  naciones  y  la  educa- 
ción de  pueblos  antiguos.  Puesta  la  máquina  de  Watt 
al  servicio  de  la  navegación  marítima,  de  los  ferro- 
carriles y  de  las  fábricas  al  principio  del  siglo  pasado, 
que  se  llamó  de  las  luces  y  que  de  hecho  fué  más  por 
los  efectos  de  la  máquina  de  vapor  que  por  las  ideas 
filosóficas,  los  pueblos  occidentales  con  Inglaterra  al 
frente  entraron  en  el  camino  de  una  nueva  civilización 
industrial,  en  la  cual  los  Estados  Unidos  por  sus  con- 
diciones geológicas  excepcionales  pudieron  más  tarde 
conquistar  terreno  incomparable,  como  son  incompara- 
bles sus  recursos  de  combustible. 

La  profesión  del  ingeniero  surgió  al  influjo  de  esa 
manifestación  nueva  de  actividad  industrial,  y  los  inge- 
nieros dejaron  de  ser  los  militares  cuya  incumbencia 
era  el  manejo  de  las  máquinas  de  guerra  rudimentarias, 
cambiándose  en  los  ingenieros  de  hoy,  que  son  los  hom- 
bres de  elevada  instrucción  técnica  habilitados  para 
dirigir  el  trabajo  de  explorar  las  minas  de  carbón  de 


piedra,  construir  los  altos  hornos  para  fabricar  el 
hierro,  los  hornos  para  calcinar  cemento,  y  también 
hábiles  para  estudiar,  proyectar  y  construir  las  vías 
ferroviarias  con  sus  puentes  y  viaductos,  establecer  las 
redes  de  cañerías  para  abastecer  de  agua  las  ciudades 
y  para  su  desagüe,  y  en  fin  para  proyectar  y  construir 
las  máquinas  eléctricas  en  todas  sus  modalidades  infi- 
nitas de  forma,  tamaño  y  destino. 

Todos  esos  profesionales  de  instrucción  técnica  supe- 
rior, ingenieros  civiles,  de  minas,  industriales,  sanita- 
rios, químicos,  electricistas,  arquitectos,  son  mecánicos 
que  se  especializan  en  el  ai'te  de  construir  conforme  al 
campo  de  aplicación  de  la  máquina  de  hierro  movida 
con  combustible,  por  vapor,  o  de  explosión,  o  por  energía 
hidráulica  directa  o  transformada  en  electricidad. 

La  lista  de  las  profesiones  de  ingeniería  define  pre- 
cisa y  completamente  el  campo  de  todas  las  actividades 
industriales  de  los  pueblos  modernos  de  manera  que  un 
congreso  de  ingeniería  se  confunde  con  un  congreso 
industrial,  del  mismo  modo  que  ejercer  la  ingeniería  es 
crear  la  indiistria. 

Un  congreso  internacional  de  ingeniería  constituye 
un  cuerpo  de  observadores  técnicos  de  todas  las  grandes 
exposiciones  industriales;  en  este  sentido  veo  vuestra 
presencia,  señores  del  congreso,  y  deduzco  que  venís  al 
Brasil  a  observar  su  industria,  a  examinar  su  trabajo 
y  a  valorizar  su  colaboración  en  bien  de  la  economía 
universal. 

Puede  ser  que  no  sea  mucho  lo  que  tengamos  hecho, 
mas,  conocidas  nuestras  condiciones  realmente  cósmicas, 
sabido  que  no  disponemos  de  mantos  de  combustible 
de  calidad  superior  y  que  nuestros  depósitos  de  hierro 
ocupan  quinientos  kilómetros  de  litoral,  podréis  calcular 
las  dificultades  que  hemos  vencido  para  importar  las 
máquinas  de  nuestras  industrias,  el  cemento  de  nues- 
tras construcciones,  y  el  metal  de  nuestras  líneas  de 
transporte  de  energía  eléctrica. 

A  pesar  de  todo  hemos  vencido.  Veréis,  además  de 
nuestros  ferrocarriles,  media  docena  de  grandes  puertos 
modernos,  cuyas  obras  honrarían  a  cualquiera  de  los 
países  en  donde  el  hierro  abunda  y  donde  no  falta  el 
cemento  para  las  construcciones  hidráulicas.  Podréis 
visitar  en  Brasil  algunas  de  las  estaciones  hidroeléc- 
tricas más  grandes  del  mundo.  Podréis  ver  una  extensa 
red  telegráfica,  que  cubre  toda  la  superficie  del  país  y 
otros  muchos  adelantos. 

En  la  exposición  de  productos  de  nuestras  fábricas 
podréis  ver  la  habilidad  de  nuestros  obreros  y  el  patrio- 
tismo de  nuestros  capitalistas.  Notaréis  fácilmente  la 
acción  directa  y  constante  de  nuestro  Gobierno  en  favor 
de  las  obras  públicas  de  significación  económica. 

Aun  cuando  sea  poco  lo  que  hemos  hecho  en  esta 
parte  de  tierra  reservada  para  nosotros  por  el  destino, 
ha  sido  hecho  con  elevado  sentimiento  de  patriotismo 
y  humanidad,  y  por  eso  aguardamos  tranquilos  el  juicio 
de  vosotros,  señores  miembros  del  Congreso  Interna- 
cional de  Ingeniería,  a  quienes  saludo  con  amistad 
sincera  y  verdadera  satisfacción  en  nombre  del  Gobierno 
brasileño. 
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Problemas  y  deberes  del  ingeniero 

Discurso  pronunciado  ante  el  Congreso  Internacional  de  Ingeniería  en  Río  Janeiro 

los  días  del  1  7  al  30  de  Sept  embre  de  1922  con  motivo  del  primer 

Centenario  de  la  Independencia  del  Brasil 

Por  Verne  Leroy  Havens- 


ES  PARA  mí  un  placer  excepcional  poder  aprove- 
char esta  oportunidad  de  dirigir  la  palabra  al 
Congreso  Internacional  de  Ingeniería.  Por  su- 
puesto, reconozco  que  este  honor  no  me  ha  sido  conce- 
dido a  mí  personalmente  por  el  cuerpo  ds  hombres  de 
ciencia  que  representa  lo  mejor  de  la  pericia  técnica 
del  Nuevo  Mundo.  Mejor  dicho,  es  una  galantería  por 
la  que  se  me  concede  llevar  temporalmente  la  palabra 
en  nombre  de  todos  aquellos  de  las  Américas  que  han 
trabajado  tan  diligentemente  para  asegurar  el  éxito  de 
este  Congreso,  y  de  ese  grupo  enorme  de  ingenieros  y 
directores  de  industrias  de  Norte 
América,  que  no  sólo  conocen  los 
problemas  comunes  del  nuevo  mun- 
do, sino  que  encuentran  placer, 
satisfacción  y  ensanchan  sus  cono- 
cimientos cuando  con  vosotros  visi- 
tan a  nuestros  colegas  del  sur, 
viven  entre  vosotros  y  trabajan  con 
vosotros  en  la  resolución  de  aquello^ 
problemas  de  tan  vital  importancia 
al  progreso  de  nuestros  respectivos 
países  y  del  mundo  entero. 

No  estamos  aquí  para  discutir 
problemas  locales,  puesto  que  nin- 
gún progreso  en  el  arte  de  inge- 
niería puede  ser  local.  Cada  nuevo 
paso  debe,  por  supuesto,  ser  dado 
en  un  lugar  determinado,  pero,  una 
vez  dado,  debiera  convertirse  en  un 
punto  de  partida  de  todo  progreso 
futuro  mundial.  Si  en  cada  caso 
no  es  así,  es  a  causa  de  nuestra 
ignorancia  mutua  de  lo  que  otros  Kl  Sr.  Ixg.  \  ER 
ingenieros  están  haciendo. 

Una  de  las  i-azones  para  reunir  un  congreso  inter- 
nacional de  ingenieros  es  disipar  esa  nube  de  ignorancia 
y  falsos  conceptos  que  a  veces  parece  envolvernos,  no 
porque  el  arte  de  ingeniería  sea  local,  sino  porque  a 
veces  la  mente  tiene  conceptos  locales. 

Derivamos  la  palabra  ingeniero  de  las  mismas  raice.-í 
que  ingenioso:  in,  más  la  raíz  de  gignere,  que  quiere 
decir  producir,  crear.  Llevamos  actualmente  el  título 
honoroso  de  ingeniero  por  razón  de  que  nuestra  profe- 
sión está  consagrada  a  proseguir  el  trabajo  de  los 
ingenieros  de  las  edades  pasadas,  quienes  por  las  con- 
cepciones de  su  mente  han  hecho  que  la  civilización 
sea  posible:  civilización  que  defino  como  el  arte  de 
vivir  reunidos  en  sociedad,  pudiendo  ésta  S2r  la  ciudad, 
el  campo  o  el  mundo  entero. 

El  jurista  con  su  precedencia  vive  en  un  pasado 
rancio;  el  médico  ejercita  su  profesión  en  un  presente 
inmediato;  pero,  con  todo  el  respeto  debido  a  los  de 
estas  honorabilísimas  profesiones,  debemos  conceder 
que  en  cuanto  a  las  cosas  de  este  mundo  es  el   inge- 

•Director  de  Ingeniería  Internacional.  Delegado  de  la  American 
.Society  of  Civil  Engineers  y  de  la  American  Electric  Railway  En- 
Kineerinp  .\ssociation  para  representarlas  en  el  Congrreso  men- 
cionado. 


niero  el  que  debe  pensar  y  construir  para  el  porvenir. 
Ciertamente  que  el  ingeniero  no  puede  olvidar  el 
pasado,  puesto  que  tiene  que  construir  sobre  verdades 
demostradas;  pero  respecto  a  las  bases  fundamentales 
de  economía  política  y  civilización  debe  imitar  a  los 
que  llevaban  la  antorcha  en  las  carreras  de  antorchas 
de  la  antigua  Grecia,  y  su  deber  es  portar  la  flameante 
tea  de  progreso  del  pasado  al  porvenir,  con  el  fin  de 
que  lo  que  conocemos  como  civilización  no  pueda  per- 
derse para  las  generaciones  futuras. 

Esa  antorcha  no  es  encendida  ni  se  mantiene  ardiendo 
en  un  país  solamente.  Ella  es  un 
emblema  de  la  suma  de  los  conoci- 
mientos humanos  tales  como  se 
aplican  a  nuestra  profesión  y  debe 
ser  alimentada  por  fuentes  de  todas 
las  procedencias  para  que  no  pro- 
yecte sombras  desiguales. 

En  esta  inteligencia  y  con  ese 
espíritu  es  que  estamos  ahora  y 
aquí  reunidos,  encontrando  a  nues- 
tros amigos  y  colegas  de  todos  los 
países,  para  después  regresar  cada 
uno  de  nosotros  a  nuestros  propios 
lares,  llevando  nuevas  amistades, 
nuevas  ideas  y  la  seguridad  de  que 
nada  podemos  hacer  para  beneficiar 
nuestra  patria  sin  al  mismo  tiempo 
ofrecer  un  beneficio  a  todos  los 
demás  países  y  pueblos,  agregando 
aunque  sea  una  chispa  errante  a 
esa  antorcha  que  flamea  eterna- 
mente para  la  humanidad. 

Por  consiguiente  encontramos 
nuestros  colegas  en  todas  partes. 
Todos  reconocemos  que  el  deseo  ferviente  de  un  congreso 
internacional  de  ingeniería  como  éste  ha  existido  en 
las  Américas  por  muchos  años.  Sabemos  que  cada 
uno  d¿  los  ingenieros  y  directores  de  industrias,  desde 
el  Canadá  hasta  el  Cabo  de  Hornos,  habría  deseada 
encontrarse  aquí  y  desea  concurrir  a  otros  de  estos 
congresos  que  tendrán  lugar  en  el  poi-venir,  puesto  que 
nuestras  relaciones  se  hacen  más  estrechas  gracias  al 
contacto  habido  en  estas  reuniones.  Hemos  visto  estos 
deseos  manifestarse  en  la  sección  técnica  de  la  Alta 
Comisión  Internacional,  el  Congreso  Científico  Pan- 
americano, el  Congreso  de  Ferrocarriles  Sudamericanos 
y  en  otras  muchas  ocasiones.  El  deseo  ha  sido  cons- 
tante en  un  período  de  muchos  años  y  hoy  señala  el 
principio  de  muchos  trabajos  de  carácter  permanente, 
el  principio  de  un  entendimiento  más  franco  entre  los 
ingenieros  e  industriales  de  todo  el  nuevo  mundo;  y 
muy  de  veras  esperamos  que  también  con  los  del  antiguo 
continente. 

Ciertamente  que  es  un  suceso  oportuno  el  que  la 
profesión  dedicada  al  lema  "Orden  y  Progreso"  en  la 
vida  económica  del  mundo  haya  tenido  su  primer  con- 
greso internacional   en   Río   Janeiro,  y   todos   nosotros 
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agradecemos  profundamente  este  privilegio  al  Gobierno 
y  al  pueblo  brasileños.  Especialmente  estamos  agrade- 
cidos a  los  hábiles  diplomáticos  y  repi-esentantes  del 
Brasil  y  a  nuestros  colegas  los  ingenieros  brasileños. 

Reconocemos  la  gran  ayuda  que  han  prestado  tan- 
tas personas  en  tan  diversos  países;  pero  también  fué 
necesario  que  hubiera  existido  el  deseo  de  estar  aquí 
presentes.  Ese  deseo  existía  hace  muchos  años,-  como 
hemos  dicho  antes;  pero  ¿A  qué  se  debe  que  se  haya 
manifestado  tan  repentinamente?  ¿Por  qué  este  pri- 
mer congreso  no  se  realizó  hace  diez  o  veinte  años? 
¿Por  qué  no  se  demoró  dos  o  diez  años  más?  La  con- 
testación a  estas  preguntas  me  parece  que  en  sí  misma 
expresa  el  problema  más  grande  que  hasta  ahora  el 
mundo  y  los  ingenieros  de  las  Américas  han  tenido. 

La  razón  es  fundamental,  es  de  importancia  mundial, 
llega  al  corazón  de  los  pueblos,  de  todo  aquel  que  piensa 
en  su  patria  o  en  el  bienestar  de  la  humanidad. 

La  primera  necesidad  del  hombre  es  el  alimento,  pero 
el  hombre  no  sólo  de  pan  puede  vivir.  Con  el  gran  des- 
arrollo de  población  en  el  siglo  diez  y  nueve,  que  ha 
sido  hecho  posible  gracias  al  ingeniero  por  sus  inven- 
ciones y  desarrollo  de  maquinaria  automática,  medios 
de  transporte  y  comunicación,  saneamiento,  aprovecha- 
miento de  baldíos,  minería  y  beneficio  de  minerales 
pobres  y  preservación  de  alimentos,  se  ha  desarrollado 
un  mecanismo  económico  altamente  complicado. 

Literalmente  hablando,  centenares  de  millones  de 
individuos  han  llegado  a  defender  en  grado  extraordi- 
nario el  mantenimiento  y  continuidad  pacífica  del  tra- 
bajo en  millares  de  ciudades  de  las  cuales  hasta  sus 
nombres  eran  ignorados  más  allá  de  una  corta  distancia. 
La  continuidad  del  trabajo  en  las  ciudades  y  aldeas 
de]  mundo  dependía  de  materiales  que  necesitaban 
algunas  veces  meses  y  aun  años  para  transportarse  o 
para  su  tran.sformación.  La  extracción,  tratamiento  y 
transporte  de  esos  materiales  y  mercaderías  necesitaban 
la  inversión  de  centenares  de  millones  de  dólares  de 
crédito  en  manos  de  los  pueblos  de  todos  los  países  en 
quienes  los  otros  pueblos  pudieron  confiar. 

Es  por  demás  que  diga  que  el  crédito  no  tiene  sino 
una  ba¡?e  sólida,  que  es  la  riqueza  acumulada  o  la  habili- 
dad de  producir  riqueza.  El  curso  firme  de  la  corriente 
económica  de  la  vida  en  1913  se  debía  a  que  disponía- 
mos de  la  riqueza  acumulada  por  manos  d;  nuestros 
padres  durante  el  siglo  transcurrido  antes.  También 
teníamos  una  organización  sorprendente  para  acumular 
y  distribuir  riqueza  en  toda  clase  de  formas — de  la  cual 
formaban  parte  pequeña  o  grande  todas  las  personas. 

Esas  condiciones  no  existen  ya  más,  y  el  mundo  está 
acosado  por  millares  de  males  y  con  ansiedad  nerviosa 
en  todas  sus  formas.  No  ha  habido  remedio  que  pueda 
sugerirse  que  no  se  haya  puesto  en  práctica  por  alguien, 
pero  la  mayoría  de  esas  panaceas  han  sido  de  carácter 
extremadamente  provisional. 

Sabemos  que  la  pobreza  del  mundo  es  debida  justa- 
mente a  una  causa;  la  destrucción  causada  por  cinco 
años  de  guerra  mundial.  Las  reparaciones  que  esa  era 
de  destrucción  ha  hecho  necesarias  deben  efectuarse  por 
el  ingeniero.  Por  primera  vez  en  la  historia  del  mundo 
todos  vuelven  sus  ojos  al  ingeniero  para  que  invente 
nuevos  métodos  de  producir  riqueza  con  rapidez  tre- 
menda. Hasta  que  esa  riqueza  se  haya  producido,  y 
no  puede  venir  sino  del  mar  o  de  la  tierra,  hasta  que 
se  obtenga  y  se  distribuya,  los  hombres  estarán  sin 
trabajo,  el  cambio  tendrá  grandes  fluctuaciones  alte- 
rando el  comercio,  y  Ja  felicidad  de  la  humanidad  que- 
(dará  pospuesta. 


El  carbón  de  la  Gran  Bretaña,  el  hierro  de  la 
América  del  Norte,  la  fuerza  hidroeléctrica  del  Brasil, 
los  minerales  de  México,  Chile  y  Perú,  y  las  cosechas 
de  Argentina  son  los  medios  por  los  cuales  esos  países 
serán  grandes,  precisamente  en  la  extensión  en  que 
utilicen  propiamente  esas  riquezas.  Esos  productos  son 
la  materia  prima  con  la  que  los  ingenieros  producen 
riqueza  ,v  libertad  de  estrechez  económica,  libsrtad  que 
a  su  vez  permite  el  desarrollo  de  todo  lo  que  es  superior 
en  el  hombre.  El  deber  del  ingeniero  es  dar  vida  a 
esos  problemas  y  demostrar  su  habilidad  para  ser  el 
primero  en  resolverlos.  Precisamente  por  que  la 
América  Latina  es  el  nuevo  almacén  grandioso  de 
riquezas  naturales  es  por  lo  que  esos  problemas  son 
de  la  incumbencia  de  los  ingenieros  de  las  Américas; 
de  los  de  Norte  América  por  razón  de  que  allá  han  sido 
resueltos  recientemente  problemas  semejantes,  y  de  los 
de  la  América  Latina  por  que  esa  inmensa  riqueza 
nacional  es  su  patrimonio.  Sin  riquezas  naturales  no 
puede  haber  aumento  de  riqueza,  y  el  gran  problema 
general  de  reconstrucción  se  convierte  en  el  problema 
especial  de  los  ingenieros  ocupados  en  el  descubrimiento 
y  extracción  de  primeras  materias,  su  transporte  a  los 
centros  industriales,  su  transformación  en  artículos  de 
comercio  y  su  distribución  entre  los  pueblos  de  la  tierra. 

El  primer  pensamiento  en  conexión  con  el  Congreso 
Internacional  de  Ingeniería  fué  que  los  mejores  inge- 
nieros de  todos  los  países  que  están  desarrollando  sus 
industrias  extractivas  de  materias  primas  debieran 
presentar  sus  problemas  especiales  con  todo  detalle  y 
sugerir  los  mejores  medios  para  resolverlos.  Se  creyó 
conveniente  que  los  principales  ingenieros  especialistas 
en  las  industrias  de  sus  países  discutieran  los  métodos 
que  ellos  emplean  para  pasar  del  estado  puramente 
extractivo  al  industrial,  y  la  manera  de  cómo  resuelven 
problemas  semejantes.  Con  el  conocimiento  de  las  con- 
diciones locales  y  la  cooperación  de  los  ingenieros  más 
preclaros  de  todos,  los  países  sería  posible  que  los  res- 
pectivos gobiernos  y  sus  ingenieros  determinaran  sus 
problemas  especiales  para  facilitar  grandemente  las 
subvenciones  de  sus  obras  productivas  o  demostrar 
rápidamente  a  sí  mismos  si  esas  obras  son  o  no  de 
necesidad  inmediata. 

El  desarrollo  de  un  plan  como  el  que  hemos  bosque- 
jado antes  trae  consigo  factores  de  suma  importancia. 
liOs  países  ocupados  en  las  industrias  extractivas  tienen 
primeras  materias  en  abundancia.  Es  el  deber  del 
ingeniero  considerar  en  sus  diferentes  fases  los  pro- 
blemas prácticos  de  conservación  y  utilización  de  esos 
recursos  naturales  con  el  fin  de  que  soporten  el  empleo 
productivo  del  pueblo  en  sus  respectivos  países  o  regio- 
nes, y  también  para  que  esos  mismos  recursos  se  utili- 
cen o  reproduzcan  económicamente,  de  manera  que  haya 
medios  económicos  para  ocupar  continuamente  a  la  gente. 

Estos  problemas  generales  contienen  en  sí  mismos  no 
sólo  problemas  subsidiarios  como  la  determinación  ds 
la  existencia  de  los  recursos  naturales,  su  medida  y  la 
estimación  de  su  calidad  según  lo  indiquen  los  estudios 
y  reconocimientos  botánicos,  minerales  e  hidrográficos, 
sino  también  los  métodos  ds  extracción,  preparación, 
transporte  y  distribución  en  los  mercados  del  mundo. 
Comprenden  los  grandes  problemas  especiales  de  pro- 
yectar y  construir  casi  todas  las  clases  de  estructuras 
conocidas  por  los  ingenieros.  Comprenden  la  presenta- 
ción cuidadosa  de  datos  exactos  a  los  capitalistas  a  fin 
de  que  éstos  puedan  suministrar  el  capital  necesario  con 
'la  completa  seguridad  de  que  la  multitud  de  los  que 
invierten  sus  ahorros  no  loa  pongan  en  obras  que  son 
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de  importancia  secundaria  o  de  desarrollo  permanente 
imposible,  con  el  detrimento  consiguiente  en  otras  obras 
que  son  de  vital  importancia  a  un  pueblo,  país  o  con- 
tinente. 

Para  resolver  estos  grandes  problemas,  y  todos  los 
problemas  de  los  ingenieros  son  grandes,  como  for- 
mando parte  importante  de  los  grandes  problemas,  no 
es  trabajo  de  una  sola  persona ;  aun  la  concepción  exacta 
de  lo  que  es  cada  problema  está  fuera  del  alcance  de 
una  sola  persona  o  aun  de  un  grupo  de  personas,  y  es 
por  esta  razón  que  estamos  ahora  reunidos  aquí.  Este 
Congreso  Internacional  de  Ingenieros  se  ha  reunido 
precisamente  con  el  propósito  de  mostrar  al  mundo 
que  nosotros  los  ingenieros  reconocemos  nuestro  deber 
y  nuestro  privilegio  en  estos  momentos  de  gran  necesi- 
dad mundial;  que  no  sólo  reconocemos  cuál  es  nuestro 


deber,  sino  que  tratamos  de  cumplir  con  él,  como  deber 
continuo  durante  los  años  futuros ;  que  estamos  aquí, 
primeramente  que  todo,  para  establecer  los  medios  per- 
manentes de  intercomunicación  y  consejo  entre  los 
ingenieros  de  las  Américas.  con  el  fin  de  que  la  eterna 
duplicación  de  esfuerzos  del  pasado  desaparezca. 

Esperemos,  pues,  que  antes  de  que  otro  año  haya 
pasado,  se  habrá  establecido  una  relación  permanente 
entre  todas  las  sociedades  científicas,  técnicas  e  indus- 
triales de  las  Américas,  en  donde  los  problemas  comu- 
nes a  muchos  de  nosotros  puedan  tener  discusión  franca 
y  completa,  y,  sobre  todo,  reconozcamos  públicamente  en 
esta  ocasión  el  espíritu  hospitalario  del  Brasil  y  de  su 
pueblo  con  cuya  cooperación  y  franca  acogida  hemos 
podido  encontrarnos  en  campo  neutral  de  la  profesión 
con  el  deseo  de  servir  a  nuestra  patria  y  a  la  humanidad. 


Técnica  de  la  radiotelefonía* 

Diversos  pasos  en  la  transformación  de  las  ondas  sonoras  en  ondas  eléctricas. 

Aparatos  usados  para  este  objecto  y  condiciones  técnicas  para 

el  mejor  éxito  de  las  emisiones  radiotelefónicas 

Por  S.  M.  KiNTNERf 


ESTE  artículo  ha  sido  preparado  con  el  fin  de 
estudiar  de  manera  general  lo  más  importante 
de  la  radiotelefonía  desde  el  punto  de  vista  técnico, 
y  nos  ocupamos  en  él  de  los  medios  y  métodos  de  trans- 
mitir sonidos  desde  una  localidad  a  todas  las  que  la 
rodean. 

Los  diversos  pasos  principales  en  las  operaciones 
radiotelefónicas  son:  (1)  La  conversión  de  la  energía 
de  las  ondas  sonoras  en  corrientes  de  ondas  eléctricas 
de  frecuencia  y  longitud  variables  como  las  de  las  ondas 
sonoras.  (2)  Empleo  de  la  corriente  de  ondas  eléc- 
tricas para  gobernar  las  radiaciones  de  una  antena 
de  manera  que  cambien  de  una  frecuencia  y  amplitud 
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constantes  a  otras  de  frecuencia  casi  constante  y  de- 
amplitud  variable,  siguiendo  esas  variaciones  exacta- 
mente las  variaciones  de  las  corrientes  de  las  ondas 
eléctricas.  (3)  Recoger  en  la  estación  receptora  las 
corrientes  eléctricas  de  la  misma  frecuencia  y  con  igual 
variación  en  intensidad  como  las  de  las  ondas  radiadas 
por  medio  de  un  sistema  de  antenas.  (4)  La  conver- 
sión en  la  estación  receptora  de  la  corriente  de  alta 
frecuencia  recibida,  en  corriente  de  menor  frecuencia, 
de  hecho  a  la  misma  frecuencia  de  la  corriente  original 
en  la  estación  transmisora  al  hacer  la  primera  conver- 
sión de  las  ondas  sonoras  primordiales.  (5)  La  am- 
plificación o  reforzamiento  de  esas  corrientes  de  ondas 
para  aumentar  en  ellas  la  energía  sin  cambiar  su  forma 
o  frecuencia.  (6)  La  conversión  de  las  corrientes  de 
ondas  reforzadas  en  ondas  sonoras,  las  que,  si  en  todos 
estos  cambios  no  han  sufrido  nin- 
guna torsión,  serán  iguales  a  las 
ondas  que  en  la  estación  transmi- 
sora originaron  la  emisión. 

El  que  escucha  inopinadamente 
un  radioteléfono  no  piensa  en  los 
medios  puestos  en  juego  para  las 
emisiones  radiotelefónicas,  y  muchos 
no  encontrarán  interés  en  las  expli- 
caciones que  se  les  den.  Sin  em- 
bargo, los  ingenieros  siempre  nece- 
sitan conocer  el  porqué  de  las  cosas, 
y  así  es  que  aquí  daremos  explicacio- 
nes más  detalladas  sobre  este  asunto. 
Conversián  de  la^  ondas  sonoras 
en  ondas  eléctricas. — Los  sonidos 
que  generalmente  se  desea  transmi- 
tir son  la  voz  humana  hablando  o 
cantando  y  los  sonidos  de  instrumen- 
tos músicos,  ya  sea  solos  o  formando 
orquesta.  Puede  ser  que  se  desee 
recibir  sonidos  transmitidos  desde  un 
salón  público  o  los  que  se  transmiten 
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FiG.  1.  micrufOaN'o  l'ox  diafragma  aislado  en  felpa 

desde  un  estudio  especial  para  emisiones  radiotelefó- 
nicas. Ambos  medios  tienen  sus  ventajas.  El  primero 
por  la  interpretación  generalmente  superior  debida  al 
estímulo  que  resulta  por  la  cooperación  del  auditorio 
y  el  ejecutante,  y  el  segundo  por  el  dominio  de  las  con- 
diciones que  producen  ruidos  estraños,  tales  como  ecos, 
movimiento  de  los  pies  sobre  el  piso  y  otros  sonidos 
característicos  de  las  grandes  asambleas. 

Las  ejecuciones  en  estudios  adecuados  tienen  la  ven- 
taja de  que  se  pueden  colocar  los  artistas  en  las  mejo- 
res posiciones  para  que  las  ondas  sonoras  se  conviertan 
en  ondas  eléctricas  con  la  torsión  menor  posible. 

Es  evidente  que  el  aparato  puesto  en  un  salón  público 
para  recoger  las  ondas  debe  quedar  colocado  de  manera 
que  no  disfigure  el  aspecto  del  salón.  Además,  cuando 
la  persona  ejecutante  cambia  de  posición  en  el  foro  o 
plataforma,  debe  haber  varios  instrumentos  receptores 
colocados  propiamente  en  cada  una  de  esas  posiciones, 
o  el  aparato  receptor  único  debe  quedar  a  una  distancia 
tal  que  los  cambios  de  posición  no  influyan  material- 
mente en  la  distancia  entre  el  ejecutante  y  el  receptor. 

En  el  primer  caso  se  necesita  de  un  ayudante  muy 
activo  que  cambie  la  comunicación  de  uno  a  otro  de  los 
aparatos  receptores,  y  aunque  los  ayudantes  más  hábiles 
siempre  pueden  hacer  bien  las  conmutaciones,  el  que 
recibe  nota  el  cambio. 

Un  solo  aparato  receptor  colocado  a  la  misma  dis- 
tancia de  todas  las  posiciones  diversas  que  pueda  ocupar 
el  ejecutante  debe  necesariamente  quedar  a  mayor  dis- 
tancia que  en  el  caso  en  que  se  emplean  diversos  recep- 
tores. Esto  exige  hacer  mayor  amplificación  de  las  ondas, 
lo  que  a  su  vez  ocasiona  ruidos  extraños. 

Prácticamente  todos  los  aparatos  receptores  producen 
corrientes  eléctricas  muy  débiles  que  es  necesario  refor- 
zar o  amplificar  hasta  que  tengan  la  energía  suficiente 
para  dominar  las  radiaciones  de  la  antena. 

En  las  estaciones  emisoras  radiotelefónicas  se  em- 
plea un  micrófono  con  el  cual  se  convierte  la  energía 
de  las  ondas  sonoras  en  corriente  de  ondas  eléctricas. 
Los  micrófonos  funcionan  generalmente  por  el  cambio 
de  resistencia  en  un  circuito  eléctrico  del  cual  el  micró- 
fono forma  parte.  Estos  cambios  de  resistencia  se  reali- 
zan de  manera  muy  semejante  a  los  que  se  obtienen  en 
los  teléfonos  ordinarios.  La  presión  de  la  onda  sonora 
que  llega  flexiona  el  diafragma  y  aumenta  la  presión 
entre  las  partículas  de  carbón  sueltas,  reduciendo  así 
la  resistencia  eléctrica  y  permitiendo  un  aumento  en 
la  corriente  que  pasa  por  ellas.  Como  después  de  la 
presión  sigue  la  rarefacción  de  la  onda  sonora  que  choca 
contra  el  diafragma,  el  movimiento  de  éste  se  invierte, 
reduciéndose  la  presión  entre  las  partículas  de  carbón, 
lo  que  hace  aumentar  la  resistencia  y  reduce  la  corriente 
proporcionalmente. 


La  exactitud  con  que  se  hace  por  este  método  la  con- 
versión de  las  ondas  sonoras  en  corriente  de  ondas 
eléctricas  es  notable,  y  especialmente  para  la  transmi- 
sión de  la  palabra  es  generalmente  suficiente. 

Sin  embargo,  cuando  se  ha  intentado  emplear  este 
medio,  como  en  las  líneas  telefónicas  ordinarias,  para 
transmitir  música,  los  defectos  son  mucho  más  apa» 
rentes. 

Una  de  las  causas  principales  de  torsión  en  las  ondas 
en  este  sistema  es  el  diafragma  mismo.  La  torsión  es 
debida  a  lo  que  en  fonografía  se  llama  estallido.  El 
estallido  es  debido  a  que  el  diafragma,  una  vez  herido 
por  la  onda,  responde  más  fácilmente  a  su  frecuencia 
propia  natural  y  no  a  las  frecuencias  que  se  necesitan. 
Así  es  que,  cuando  las  ondas  sonoras  de  frecuencia 
variable  chocan  sobre  el  diafragma,  resultará  que  el 
tono  tendrá  la  misma  frecuencia  como  si  el  diafragma 
hubiera  oscilado  por  un  choque  seco  sobre  un  tambor, 
y  será  el  que  produzca  mayores  movimientos  para  los 
sonidos  de  la  misma  intensidad,  aun  cuando  con  fre- 
cuencia ligeramente  diferente.  Estos  movimientos 
excesivos  del  diafragma  producen  las  variaciones 
correspondientes  en  la  corriente  de  ondas  eléctricas, 
y  por  consecuencia  la  corriente  no  es  verdaderamente 
proporcional  a  la  onda  sonora.  Este  fenómeno  es  lla- 
mado la  resonancia  y  es  una  de  las  grandes  causas  de 
torsión  que  se  experimentan  al  recoger,  reproducir  y 
transmitir  sonidos.  En  otros  lugares  puede  también 
ocurrir  que  aun  las  columnas  de  aire  como  simples  dia- 
fragmas produzcan  el  mismo  efecto. 

La  frecuencia  natural  de  las  vibraciones  en  los  dia- 
fragmas que  se  emplean  como  transmisores  y  receptores 
telefónicos  es  tal  que  no  ocasiona  torsión  seria  en  la 
transmisión  ordinaria  de  la  palabra;  pero  es  muy  mala 
para  los  solos  de  soprano  y  para  sonidos  musicales  de 
tonos  más  altos. 

Muchos  métodos  se  han  intentado  para  amortiguar 
los  diafragmas  a  fin  de  evitar  el  chasquido,  pero  todos 
los  medios  empleados  resultan  generalmente  en  la  reduc- 
ción correspondiente  de  la  sensibilidad,  lo  que  hace  que 
el  aparato  sea  poco  eficiente  desde  el  punto  de  vista 
comercial.  Hasta  ahora  se  ha  logrado  algo  en  el  sen- 
tido de  hacer  el  período  del  diafragma  de  manera  que 
el  chasquido  ocurra  fuera  de  la  escala  musical.  Esto 
se  ha  conseguido  poniendo  el  diafragma  bajo  fuerte 
tensión  uniformemente  distribuida,  lo  que  da  por  resul- 
tado elevar  su  período  natural,  tal  como  sucede  con  la 
piel  estirada  de  los  tambores,  que  restirándola  se  hace 
subir  el  tono. 

La  figura  1  es  un  micrófono  de  ese  tipo.  El  dia- 
fragma está  montado  sobre  felpa  para  disminuir  las 
reflexiones  y  los  ecos.  Diafragmas  en  los  que  su  período 
natural  de  vibración  se  ha  elevado  hasta  7.000  vibracio- 
nes por  segundo  se  han  empleado  fructuosamente,  que- 
dando libres  de  chasquidos  por  cuanto  corresponde  al 
diafragma,   y  con  cuidado   y  atención  respecto   a   las 


FIG.   2.   instalación  DE  LOS  TUBOS  AMPLIFICADORES 
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KIG.  3.     niAGKAMA  DE  LAS  COXJiXIONKS  DE  LOS 
TUBOS    AMPLIFICADORES 

-columnas  de  aire  y  propiedades  acústicas  del  salón  en 
.que  se  encuenti-e  montado  el  aparato  no  se  tendrán 
que  temer  malos  efectos  por  estas  causas. 

Los  micrófonos  con  diafi-agmas  restirados  cuya  capa- 
cidad electrostática  cambia  según  choquen  contra  ellos 
las  ondas  sonoras  también  se  han  puesto  en  uso  y  para 
algunos  casos  son  superiores  a  los  micrófonos  con  resis- 
tencia de  carbón. 

La  conservación  de  tales  diafragmas  es  fácil,  pues 
se  restiran  casi  hasta  su  límite  de  elasticidad  y  tienden 
a  que  el  período  natural  de  sus  vibraciones  baje  de  tono. 
Estos  requieren  pruebas  y  ajustes  frecuentes  y  algunas 
veces  es  necesario  reemplazarlos  para  mantener  una 
norma  fija  de  calidad. 

Iguales  precauciones  se  necesitan  para  elegir  y  con- 
servar en  buen  estado  el  amplificador  de  la  voz,  que  es 
el  que  recibe  las  corrientes  débiles  que  salen  del  micró- 
fono y  aumenta  su  energía  con  la  menor  torsión  posible 
de  la  onda.  Para  estos  fines  se  ha  recurrido  a  los  tubos 
electrónicos  amplificadores.  Estos  tubos  que  desempeñan 
un  papel  tan  importante  en  la  radiotelefonía,  hacen  las 
veces  de  relevos,  y  como  tales,  gobiernan  exactamente  la 
entrada  de  energía  en  el  circuito  de  una  pila  eléctrica 
local.  La  acción  sobre  los  tubos  es  substancialmente  sin 
inercia,  y  por  lo  tanto,  si  los  tubos  están  bien  elegidos  y 
se  utilizan  en  circuitos  apropiados  que  no  estén  fuera 
de  proporción  de  la  acción  del  tubo,  se  puede  obtener 
con  ellos  exactamente  cualquier  relación  de  aumento 
vde  las  corrientes  débiles  de  los  micrófonos. 

La  necesidad  de  satisfacer  estas  condiciones  es  la 
parte  más  sencilla  de  la  cuestión.  La  parte  difícil  es 
el  arreglo  de  un  circuito  y  la  elección  de  tubos  electró- 
nicos que  den  la  gran  variedad  de  intensidades  y  fre- 
-cuencias  en  la  proporción  deseada. 

Las  figuras  2  y  3  muestran  las  conexiones  para  un 
tubo  electrónico  amplificador  y  la  fotografía  respectiva. 

La  cantidad  de  amplificación  necesaria  para  elevar 
la  energía  de  las  corrientes  débiles  del  micrófono  a  que 
tengan  fuerza  suficiente  se  puede  apreciar  mejor 
sabiendo  que  el  aumento  del  voltaje  puede  ir  hasta 
2.000.000  y  que  con  frecuencia  se  emplean  amplifica- 
ciones de  corriente  hasta  1.000  millones  de  la  frecuencia 
.  empleada. 

Si  los  tubos  electrónicos  son  usados  con  corrientes 
demasiado  intensas,  algunas  de  las  corrientes  más 
intensas  que  se  trate  amplificar  con  ellos  necesitarán 
(le  otras  corrientes  que  excedan  de  la  que  los  tubos 
puedan  dar  en  verdadera  proporcionalidad. 

Además,   la  conservación  de  sus   buenas  condiciones 
requiere  un  cuidado  e  inspección  esmerados  por  parte 
.de  quien  conozca  bien  el  aparato. 
Lo  esencial  para  hacer  emisiones  radiotelefónicas  con 


un  grado  exacto  de  perfección  es  tener  mucho  cuidado 
al  elegir  los  mejores  aparatos  y  saberlos  consei-var,  y 
fuera  de  esto  todo  lo  demás  es  inútil.  A  menos  de  que 
la  energía  se  haya  convertido  exactamente  de  ondas 
sonoras  en  corriente  de  ondas  eléctricas  no  puede  espe- 
rarse ninguna  perfección  en  lo  que  se  sigue  a  causa  de 
los  errores  que  se  introducen. 

Facsímile  de  las  ondas  sonoras. — Las  grandes  distan- 
cias a  las  que  deben  llegar  las  radiaciones  requieren 
ondas  radiotelefónicas  que  salven  el  espacio  entre  ellas 
y  el  centro  de  radiación.  Las  ondas  radiantes  electro- 
magnéticas son  originadas,  según  descubrió  Hertz  en 
1888,  haciendo  oscilar  la  carga  eléctrica  de  un  circuito 
con  muy  alta  frecuencia. 

En  las  estaciones  emisoras  radiotelefónicas  modernas 
las  oscilaciones  de  alta  frecuencia  se  producen  por  medio 
de  tubos  eljctrónicos  osciladores  que  imprimen  la 
altísima  frecuencia  necesaria  sin  necesidad  de  ningún 
movimiento  de  piezas  mecánicas.  Cuando  la  estación 
emisora  está  radiando,  el  flujo  continuo  de  ondas  de 
amplitud  uniforme  no  podrá  ser  oído  a  no  ser  por  las 
imperfecciones  pequeñas  que  son  causa  de  un  ligero 
zumbido  o  susurro.  En  estas  condiciones  y  antes  de 
que  el  sonido  que  se  va  a  transmitir  haya  sido  aplicado 
al  tubo,  un  flujo  continuo  de  energía  bastante  uniforme 
es  el  que  se  está  radiando  al  espacio.  Lo  que  debe 
seguir  es  amplificar  la  corriente  de  ondas  eléctricas  que 
son  verdaderamente  proporcionales  a  las  ondas  sonoras 
que  se  desea  transmitir,  para  que  dominen  la  radiación 
de  ondas  de  tal  manera  que  su  intensidad  varíe  a  cada 
instante  con  la  proporcionabilidad  más  exacta  posible. 
Esto  se  logra  generalmente  derivando  una  parte  mayor 
o  menor  de  la  energía  de  la  corriente  de  alta  frecuencia 
de  la  antena  a  un  circuito  local  que  absorbe  las  ondaó 
y  no  las  radia. 

Esta  derivación,  que  puede  hacerse  estrictamente  pro- 
porcional a  la  frecuencia  para  los  tonos  de  algunas  notas 
musicales  a  razón  de  10.000  por  segundo,  requiere  tam- 
bién un  tubo  electrónico  con  su  poder  conmutador  sin 
inercia.  De  esta  manera  se  hace  que  la  corriente  de 
ondas  eléctricas  imponga  sus  efectos  sobre  el  elemento 
dominante  de  los  tubos  que  hacen  la  modulación. 

Desde  luego  se  ve  que  en  la  modulación  es  necesaria 
la  proporcionabilidad  estricta,  de  manera  que  no  hay 
torsión  de  ondas  que  altere  la  radiación  de  las  ondas 
de  alta  frecuencia  constante  d^ntro  de  una  envolvente 
que  es  facsímile  de  las  ondas  sonoras  originarias. 

Las  figuras  4  y  5  muestran  un  diagrama  de  conexio- 
nes de  los   radiotransmisores   de   la   estación   radíetele- 
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fónica  de  East  Pittsburgh,  conocida  popularmente  con 
las  letras  K.  D.  K.  A.  y  una  fotografía  de  la  misma. 

Es  esencialísimo  que  el  encargado  de  una  estación 
radiotelefónica  conozca  la  magnitud  de  la  modulación 
de  las  ondas  con  radiofrecuencia,  y  este  conocimiento 
es  de  gran  ayuda  para  la  colocación  de  los  artistas  en 
el  estudio.  Para  este  fin  se  ha  inventado  un  aparato 
contador  de  modulación,  que  consiste  de  un  transfor- 
mador en  el  cual  el  circuito  primario  se  pone  en  serie 
con  las  placas  de  los  tubos  osciladores  y  al  secundario 
se  hace  llegar  una  corriente  continua  conectada  a  un 
termoamperimetro.  La  indicación  que  resulta  es  del 
cambio  en  la  condición  del  circuito  de  la  corriente  con- 
tinua. La  escala  del  contador  está  dividida  en  100  par- 
tes correspondiendo  cada  una  a  modulación  de  1  por 
ciento.  Modulación  100  por  ciento  es  el  cambio  en  la 
corriente  directa  de  O  hasta  dos  veces  la  normal. 

Para  obtener  resultados  mejores  cuando  el  introduc- 
tor está  hablando,  el  contador  debe  señalar  modulación 
de  40  por  ciento  con  máximos  momentáneos  hasta  de 
70  a  80  por  ciento.  Los  números  musicales  general- 
mente necesitan  una  modulación  que  en  promedio  es 
menor  a  causa  de  la  necesidad  de  tener  margen  pai-a 
intensidades  máximas  pasajeras. 

El  arte  no  ha  progresado  lo  suficiente  para  permitir 
la  instalación  de  transmisiones  que  permanezcan  en 
buenas  condiciones  sin  necesidad  de  ajustes  frecuentes. 
Esto  es  por  lo  que  es  necesaria  la  presencia  de  una  per- 
sona experta  que  mantenga  la  modulación  dentro  de 
los  límites  razonables  de  excelencia. 

Las  ondas  radiadas  pueden  tener  cualquier  longitud 
de-seada,  dependiendo  en  parte  del  arreglo  del  circuito. 
Para  radiotelefonía  son  generalmente  de  360  metros, 
distancia  que  se  cuenta  de  cima  a  cima  de  dos  ondas 
consecutivas. 

En  las  estaciones  receptoras  se  hace  la  elección  de 
ondas  de  las  transmitidas  por  diversos  centros  emiso- 
res por  sus  longitudes,  lo  cual  se  consigue  afinando  O; 
como  se  ha  dado  en  llamar  esta  operación,  sintonizando. 
Afinar  sería  el  término  propio  por  ser  esta  operación 
enteramente  semejante  a  la  que  pone  dos  instrumento? 
músicos  en  el  mismo  tono. 

La  cuerda  de  un  instrumento  sube  o  baja  de  tono  si 
aumenta  o  disminuye  su  tensión,  y  un  condensador  en 
un  circuito  eléctrico  se  ajusta  para  obtener  el  mismo 
resultado.  Un  circuito  eléctrico  ajustado  para  una  fre- 
cuencia particular  se  aviene  más  fácilmente  a  esa  fre- 
cuencia que  a  cualquier  otra.  Esta  propiedad  de  poder 
recibir  las  ondas  que  se  elijan  es  muy  notable,  y  es  por 
la  que  se  pueden  tener  estaciones  con  ondas  que  difieran 
en  longitud  sólo  5  metros  y  recibir  las  que  se  desean 
libres  de  la  interferencia  de  las  otras. 

La  elección  de  ondas  podría  hacerse  aun  con  mayor 
exactitud,  si  no  fuera  por  la  influencia  tan  grande  que 
tiene  la  modulación  de  las  radiaciones. 

Este  cambio  repentino  de  las  radiaciones  en  el  acto 
de  detenerlas  y  emitirlas,  de  manera  que  sigan  las  varia- 
ciones de  las  ondas  sonoras  hace  que  la  banda  de  ondas 
se  aparte  a  uno  y  otro  lado  de  su  verdadero  valor  sin 
modulación  en  una  distancia  aproximadamente  igual  a 
la  representada  por  la  adición  y  substracción  de  la  f.-e- 
cuencia  de  la  onda  sonora  a  la  fi-ecuencia  de  la  onda 
radiada.  Un  cálculo  sencillo  muestra  que  esta  distancia 
representa  una  separación  de  más  o  menos  5  metros 
entre  dos  estaciones  transmisoras.  Así  pues,  si  se  hace 
el  plano  de  todo  un  país,  se  podrían  localizar  muchas 
estaciones  emisoras  radiotelefónicas  y  que  éstas  tuvie- 
ran varias  estaciones  que  emitieran   simultáneamente. 
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y  sin  embargo  el  que  oye  puede  elegir  entre  todas  ellas 
la  que  desea  oír. 

Estaciones  receptoras. — Lo  que  precede  se  refiere  a 
la  conversión  de  las  ondas  sonoras  que  se  desean  trans- 
mitir en  ondas  de  frecuencia  constante,  pero  de  am- 
plitud variable,  estando  esas  variaciones  de  amplitud 
de  acuerdo  exactamente  con  las  de  las  ondas  sonoras. 

Para  aprovechar  las  ondas  radiadas  es  necesario  em- 
plear otros  medios,  pues  ellas  por  sí  mismas  no  afectan 
ninguno  de  nuestros  sentidos.  Primeramente,  hay  que 
levantar  una  antena.  Antenas  las  hay  de  muchas  for- 
mas, pero  todas  sirven  para  el  mismo  objeto. 

La  antena  propiamente  ajustada  o  puesta  en  tono, 
eligiendo  para  ello  los  valores  adecuados  de  inductancia 
y  capacidad,  recoge  las  ondas  radiadas,  las  que  en  la 
antena  se  convierten  en  corriente  eléctrica  oscilante 
con  frecuencia  constante,  que  es  la  de  las  ondas  radia- 
das, y  con  amplitudes  variables  correspondientes  tam- 
bién con  las  de  las  ondas  radiadas. 

Un  solo  alambre  suspendido  a  10  a  12  metros  sobre 
el  suelo  y  con  longitud  de  unos  30  metros  es  muy  sufi- 
ciente para  que  una  antena  dé  resultados  satisfactorios. 
No  debe  tener  largo  mayor  de  50  metros  horizontal- 
mente  con  12  metros  de  elevación,  si  la  conexión  da  la 
porción  vertical  se  hace  en  una  extremidad  de  la  hori- 
zontal. Dos  o  más  alambres  en  la  parte  horizontal  de 
la  antena  receptora  no  tisnen  utilidad  ninguna,  pues  el 
ligero  aumento  en  la  intensidad  de  la  señal  casi  se 
destruye  por  el  aumento  de  interferencia.  La  parte 
efectiva  es  la  altura.  La  parte  horizontal  es  sencilla- 
mente un  condensador  o  receptáculo  en  el  que  se  alma- 
cena la  carga  oscilante;  y,  si  es  muy  grande,  se  deberá 
reducir  proporcíonalmente  la  inductancia  en  el  circuito 
a  fin  de  ponerlo  en  tono,  y  ésto  tiende  a  que  con  el 
circuito  se  pueda  hacer  menos  bien  la  elección  de  ondas. 

Otra  forma  de  antena  es  la  de  un  gran  devanado  de 
alambre  sobre  una  armazón  que  tiene  la  propiedad  de 
orientación.  Esta  antena  recoge  las  corrientes  más 
f'ébiles,  y,  para  que  éstas  puedan  ser  utilizadas,  hay 
que  amplificar  en  grado  considerable  las  oscilaciones  de 
alta  frecuencia  recibidas  antes  de  que  lleguen  al  detec- 
tor. Cuando  se  dispone  de  amplificadores  adecuados, 
una  antena  como  esta  última  es  muy  efectiva,  pues  co- 
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ella  se  puede  hacer  muy  bien  la  elección  de  ondas  y 
no  es  propia  para  recibir  interferencias  de  la  estática 
o  de  otras  estaciones  a  menos  que  estas  últimas  tengan 
la  misma  longitud  de  onda. 

Otro  método  que  se  emplea  mucho  con  algún  éxito, 
pero  que  no  es  muy  satisfactorio,  es  el  que  consiste  er 
conectar  los  conductores  de  la  luz  eléctrica  con  un  con- 
densador de  tamaño  y  con  aislamiento  adecuados.  En 
este  sistema  hay  un  peligro  que  debiera  ser  suficiente 
para  que  la  mayoría  de  la  gente  se  abstuviera  de  usarlo 
Además,  la  recepción  por  medio  de  una  antena  seme- 
jante es  satisfactoria  en  muchos  casos,  aunque  en  algu- 
nos se  han  obtenido  muy  buenos  resultados. 

Con  fines  comerciales  o  experimentales  se  han  em- 
pleado otras  antenas  de  distinta  forma  con  muy  buen 
éxito;  pero  los  tres  métodos  citados  son  los  únicos  que 
se  han  hecho  de  uso  común  pai-a  las  estaciones  radio- 
telefónicas receptoras. 

Conversión  de  las  corrientes  emitidas  en  corriente  de 
frecuencia  audible. — Todos  los  sistemas  de  antenas 
hacen  las  veces  de  convertidores  de  ondas  electromag- 
néticas en  corrientes  eléctricas  con  el  mismo  grado  de 
frecuencia,  variación  y  amplitud.  En  algunos  de  estos 
sistemas,  y  más  notablemente  en  el  de  alambre  deva- 
nado que  hemos  mencionado  antes,  la  intensidad  de  la 
corriente  es  tan  débil  que  es  necesario  amplificarla  antes 
de  que  pase  por  el  detector. 

La  función  de  un  detector  y  sus  accesorios  es  cambiar 
las  corrientes  con  frecuencia  de  la  radioemisión  en 
corriente  con  frecuencias  audibles,  y,  si  todo  hasta  aquí 
se  ha  hecho  bien,  será  un  facsímile  de  la  corriente  en 
la  que  fueron  convertidas  las  ondas  sonoras  según  la 
descripción  que  hicimos  al  tratar  de  las  estaciones 
transmisoras. 

Los  detectores  que  hoy  día  se  usan  más  generalmente 
son  los  tubos  electrónicos,  aun  cuando  pueden  utilizarse 
detectores  de  otra  clase. 

Los  detectores  rectifican  las  corrientes  de  alta  fre- 
cuencia, permitiendo  el  paso  de  sólo  la  parte  de  las 
oscilaciones  que  van  en  una  dirección  particular.  Esto 
da  por  resultado  una  serie  de  pulsaciones  que  pasan 
por  los  tubos  y  se  acumulan  en  un  receptáculo  llamado 
condensador,  del  cual  se  pueden  obtener  con  más  lenti- 
tud que  la  frecuencia  de  las  ondas  electromagnéticas. 

Los  tubos  electrónicos  como  detectores  son  preferi- 
dos por  ser  más  sensibles  y  por  ayudar  más  fácilmente 
a  poner  en  tono  el  circuito  receptor,  por  razón  de  la 
cantidad  pequeña  de  energía  que  necesitan. 

La  exactitud  de  tono  en  un  circuito  eléctrico  es  gran- 
demente afectada  por  la  resistencia  del  circuito.  Todo 
lo  que  reduce  la  resistencia  mejora  las  condiciones  para 
poner  en  tono  o  sintonizar  el  circuito.  El  tubo  electró- 
nico, una  vez  conectado  con  el  circuito  que  lo  activa, 
sumini.stra  energía  para  reemplazar  la  energía  gastad?, 
en  vencer  la  resistencia  y  de  esta  manera  se  forma  un 
circuito  en  el  cual  pueden  obtenerse  efectos  como  si  la 
resistencia  fuese  cero  para  la  frecuencia  deseada.  El 
descubrimiento  de  esta  aptitud  ha  sido  uno  de  los  pasos 
más  grandes  dados  en  el  progreso  de  este  arte. 

Amplificación. — Aun  cuando  ya  hemos  mencionado 
la  necesidad  de  la  amplificación  en  lo  que  precede,  hay 
aún  otra  clase  de  amplificación  que  requiere  ser  consi- 
derada; esto  es  la  frecuencia  audible  necesaria  para 
que  dé  un  sonido  de  volumen  tal  que  sea  satisfactorio. 
Esto  es  principalmente  necesai-io  si  se  trata  de  emplear 
un  resonador.  Los  medios  de  amplificación  se  deben 
proyectar  de  tal  manera  que  eviten  toda  torsión  de  las 
ondas  de  las  corrientes  que  se  van  a  amplificar.     Este 


principio  debe  tenerse  presente  como  esencial  en  cada 
uno  de  los  pasos  de  la  radiotelefonía. 

La  amplificación  se  obtiene  empleando  tubos  electró- 
nicos conectados  de  diferentes  maneras.  Una  de  éstas 
y  la  más  común  es  empleando  transformadores  con 
núcleo  de  hierro  para  conectar  el  circuito  de  la  placa 
de  uno  de  los  tubos  a  la  rejilla  o  circuito  de  entrada  en 
el  tubo  siguiente. 

Este  arreglo  da  la  fuerza  máxima  a  la  señal,  pero 
no  siempre  da  la  reproducción  más  fiel,  la  cantidad 
sacrificando  la  calidad.  Esto  es  debido  a  que  los  trarls- 
formadores  no  tienen  una  relación  constante  de  trans- 
formación dentro  del  amplio  campo  de  las  frecuencias 
a  las  que  están  sujetos. 

Un  transformador  especial  puede  pasar  a  su  circuito 
secundario  4  ó  5  veces  más  energía  con  una  frecuencia 
dada  que  con  otra  frecuencia,  teniendo  en  ambas  la 
misma  energía  excitatriz.  Los  transformadores  que  se 
han  hecho  para  la  amplificación  de  las  señales  telegrá- 
ficas por  chispa  tienen  un  tono  correspondiente  a  1.000 
vibraciones  por  segundo,  lo  que  es  excelente  para  dichas 
señales,  pero  de  ningún  valor  para  transmitir  música, 
pues  acentúan  los  tonos  de  altas  frecuencias  y  pasan 
muy  mal  los  tonos  más  bajos.  La  palabra  se  puede 
transmitir  por  este  medio  con  voz  de  tono  moderada- 
mente alto,  pues  para  la  buena  transmisión  requiere 
los  tonos  altos  del  siseo  característico  en  la  pronuncia- 
ción de  las  consonantes  para  que  se  pueda  entender  lo 
que  se  dice.  Sin  embargo,  cuando  se  trata  de  música 
es  enteramente  esencial  de  que  todos  los  tonos  bajos  se 
suplan  en  la  debida  proporción  para  poder  disfrutar 
de  toda  la  música. 

Los  transformadores  se  pueden  construir  de  manera 
que  tengan  características  que  los  aproximen  a  los  em- 
pleados en  radiotelefonía  para  diferentes  frecuencias, 
con  tal  que  el  devanado  entre  el  primario  y  el  secun- 
dario se  conserve  dentro  de  límites  bajos.  Esto  signi- 
fica, por  supuesto,  que  se  sacrifica  la  cantidad  para  obte- 
ner calidad.  Elegir  un  valor  que  sea  el  mejor  para 
todos  los  usos  es  excesivamente  difícil,  pues  bien  sabido 
es  que  una  persona  que  no  encuentra  fuerza  suficiente 
en  las  señales  que  escucha  para  entenderlas,  no  se  inte- 
resará mucho  en  la  calidad  de  la  señal,  sino  que  princi- 
palmente estará  interesado  en  mejorar  la  cantidad  o 
sea  la  intensidad  de  la  señal  para  que  algo  pueda  oír. 

Un  segundo  método  de  conexión  del  tubo  electrónico 
para  amplificador  es  por  medio  de  resistencias.  En  este 
método  la  calidad  de  la  señal  es  la  consideración  prin- 
cipal. 

Cualquiera  persona  colocada  dentro  de  la  zona  a  la 
que  llegan  bien  las  emisiones  de  una  estación  radiotele- 
fónica y  que  escucha  por  medio  de  amplificadores  acopla- 
dos a  resistencias  empleará  el  mejor  medio,  pues  obten- 
drá calidad  que  nunca  será  excedida  por  ninguna  otra. 

La  dificultad  seria  del  acoplamiento  con  resistencia 
es  la  amplificación  tan  pequeña  que  se  obtiene  en  cada 
etapa.  Solamente  la  mitad  de  la  amplificación  de  cada 
tubo  es  por  este  medio  aprovechable.  Para  compensar 
esto,  al  menos  en  parte,  se  han  construido  tubos  espe- 
ciales que  tienen  gran  poder  de  amplificación. 

Un  tercer  método  de  conexión  consiste  en  substituir 
las  resistencias  por  bobinas  de  reactancia.  Esto  esta- 
blece una  condición  intermedia  entre  el  transformador 
acoplado  y  la  resistencia  acoplada,  y  es  la  mejor  manera 
de  mejorar  la  intensidad  de  la  señal  en  los  amplifica- 
dores acoplados  a  resistencias  cuando  lo  que  se  necesita 
es  tener  una  señal  fuerte  y  sacrificar  algo  la  calidad 
de  la  señal  por  ser  secundario  el  que  sea  muy  audible. 
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Teóricamente  no  hay  límite  hasta  donde  se  puede 
llevar  la  amplificación.  Prácticamente  se  llega  muy 
pronto  al  límite  de  esa  amplificación,  pues  todos  los 
sonidos  estruendosos  como  los  que  se  desean  oir  son 
igualmente  amplificados,  puesto  que  la  relación  entre 
ellos  no  se  altera,  y  en  consecuencia  no  hay  ventaja  en 
amplificaciones  mayores. 

Conversión  de  las  07idas  de  la  corriente  eléctrica  en 
ondas  S07wras. — El  último  paso  en  este  ciclo  es  sacar 
de  las  ondas  eléctricas,  que  han  cambiado  su  identidad 
tan  a  menudo,  sin  perder  sus  características  esenciales, 
las  ondas  sonoras,  que  deberán  ser  exactamente  seme- 
jantes a  las  primordiales  recibidas  en  el  transmisor. 
Para  esto  último,  es  necesario  recurrir  a  alguna  forma 
de  receptor  telefónico.  Aquí  haremos  notar  que  lo  que 
dijimos  sobre  el  diafragma  de  los  micrófonos  es  igual- 
mente aplicable  al  del  receptor  telefónico. 

En  el  receptor  telefónico,  como  en  el  micrófono,  está 
presente  la  misma  tendencia  del  diafragma  de  imponer 
en  algún  grado  sus  características  propias  de  reproduc- 
ción. Algunos  diafragmas  están  más  libres  de  este 
defecto  que  otros.  Unas  pocas  pruebas  que  se  hagan 
con  diafragmas  convencerán  de  la  cantidad  sorpren- 
dente de  alteración  o  torsión  que  se  puede  admitir  sin 
destruir  completamente  las  cualidades  que  se  desean 
retener. 

Los  diafragmas,  aun  cuando  son  el  medio  empleado 
para  cambiar  las  ondas  eléctricas  en  ondas  sonoras  y 
éstas  en  las  primeras;  son  también  el  tropiezo  más  serio 
en  la  transmisión  perfecta  de  los  sonidos. 

Sin  que  intentemos  ser  profetas,  expresamos  nuestra 
creencia  de  que  los  diafragmas  serán  algún  día  desecha- 
dos y  substituidos  por  algún  otro  medio  apropiado  a 
esos  cambios,  y  que  no  tenga  el  gran  número  de  defectos 
que  tienen  los  diafragmas.  Esta  creencia  es  algo  más 
que  una  esperanza,  pues  hemos  presenciado  demostra- 
ciones que  nos  han  convencido  de  que  no  está  lejano 
el  tiempo  de  ese  cambio.  Cuando  esto  suceda,  podremos 
tratar  de  tener  transmisiones  de  una  calidad  no  soñada 


hasta  ahora,  calidad  que  nos  hará  oir  al  orador  o  al 
cantante  como  si  estuviera  presente  en  el  mismo  salón 
que  nosotros,  pudiendo  disfrutar  de  todo  el  placer  en 
oírlo. 

Conclusión. — Para  terminar,  es  interesante  mencionar 
los  nombres  de  los  ingenieros  que  han  hecho  los  mayo- 
res perfeccionamientos  en  este  arte  para  traerlo  a  la 
soi'prendente  altura  en  que  se  encuentra  hoy  día: 
Ma.xwell,  Fitzgerald,  Hertz,  Branley,  PopofF,  Lodge, 
descubridores  de  las  leyes  físicas  sobre  las  cuales  se 
funda  la  radiotelefonía  y  la  radiotelegrafía;  Elihu 
Thomson  y  Sir  William  Crookes,  que  predijeron  el 
empleo  de  medios  para  esas  comunicaciones;  Marconi, 
que  desarrolló  el  sistema  basado  en  el  descubrimiento 
de  sus  predecesores  y  ha  demostrado  que  tales  planes 
son  factibles.  El  sistema  de  Marconi  fué  solamente 
telegráfico.  Podemos  establecer  así  cierta  semejanza 
entre  los  descubrimientos  de  la  telegrafía  con  alambre 
y  la  inalámbrica.  Marconi  es  el  Morse  de  la  radiotele- 
grafía, en  tanto  que  Fessenden  es  el  Alejandro  Graham 
Bell. 

Las  principales  mejoras  sobre  lo  hecho  por  Fressenden 
han  sido  debidas  a  Fleming  con  el  tubo  electrónico  recti- 
ficador, a  De  Forest  agregando  al  tubo  de  Fleming  un 
tercer  electrodo,  convertiéndolo  en  un  relevador,  que 
convierte  estos  tubos  en  amplificadores  y  generadores 
de  corrientes  oscilantes. 

Estos  son,  en  resumen,  los  enormes  pasos  dados  en 
este  arte.  Hay  otras  muchas  personas  que  han  hecho 
cosas  sorprendentes  para  su  perfeccionamiento,  pero  el 
poco  espacio  disponible  nos  impide  mencionarlos. 

Es  cosa  admitida  que  el  servicio  de  emisiones  radio 
telefónicas  es  imperfecto,  pero  bastante  se  ha  realizado, 
y  se  ha  obtenido  evidencia  suficiente  de  los  medios  para 
perfeccionar  grandemente  la  técnica  de  los  que  están 
familiarizados  con  estos  progresos,  con  la  confianza  de 
que  muy  pronto  se  alcanzarán  grados  de  perfección  que 
aseguren  la  permanencia  de  estos  nuevos  medios  de 
instrucción  y  entretenimiento. 


Subestación  eléctrica  construida 
sobre  postes 

Por  E.  F.  Pearson 

CIERTA  empresa  de  electricidad  de  los  Estados 
Unidos  ha  adoptado  un  tipo  de  subestación  al  aire 
libre  montada  sobre  postes,  cuya  construcción  es  muy 
ventajosa.  Estas  subestaciones  se  utilizan  para  abas- 
tecer los  circuitos  de  distribución  de  2.400  voltios  por 
medio  de  conductores  para  500  a  800  kilovatios.  El 
grabado  representa  una  de  estas  subestaciones  acondi- 
cionada para  trabajar  con  casi  toda  su  capacidad,  a 
pesar  de  que  aún  queda  espacio  para  instalar  otro  regu- 
lador. La  parte  superior  está  ocupada  por  los  aparatos 
primarios  de  11.000  voltios  conectados  por  medio  de  fusi- 
bles del  tipo  de  interruptor.  Los  transformadores  de 
corriente  instalados  a  la  intemperie  están  conectados 
entre  los  secundarios  del  transformador  y  los  regula- 
dores, y  los  transformadores  de  2.400  voltios  para  el 
potencial  están  montados  en  uno  de  los  postes.  A  fin 
de  poder  sacar  derivaciones  de  los  reguladores,  éstos 
están  provistos  de  una  conexión  auxiliar  dotada  de  los 
interruptores  necesarios.  Si  es  preciso  instalar  conta- 
dores de  corriente,  se  colocarán  en  cajas  de  madera 
herméticas,  las  cuales  se  usarán  en  combinación  con 
los  transformadores  normales  para  esta  clase  de  insta- 
laciones. 
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Revivificación  del  carbón  animal 

Las  refinerías  de  azúcar  moderuas  dan  a  la  revivificación  del  carbón  animal 
empleado  en  el  tratamiento  de  las  melazas  toda  la  importancia  que  merece. 
Perfeccionamientos  hechos  en  las  instalaciones  y  maquinaria  para  este  objeto 

Por  Claude  C.  Brown 


ES  PRÁCTICA  corriente  entre  las  refinerías  de 
azúcar  revivificar  el  carbón  animal  después  de 
emplearlo  en  la  filtración  de  las  melazas,  en  cuyo 
tratamiento  el  carbón  se  llena  de  impurezas  y  substan- 
cias aglutinantes.  El  transcurso  del  tiempo  que  media 
entre  dos  revivificaciones  sucesivas  varía  en  las  diversas 
fábricas  según  sea  el  estado  en  que  se  encuentra  el 
carbón  y  la  composición  del  producto  que  ha  de  tratarse. 

La  revivificación  del  carbón  se  i'ealiza  ds  varios 
modos;  en  algunos  establecimientos  se  hace  lavando  el 
carbón  en  un  baño  ácido,  en  tanto  que  en  otros  sólo  se 
emplea  agua  pura,  pero  en  la  mayoría  de  los  estableci- 
mientos modernos  el  carbón  o  negro  animal  se  seca 
primeramente  y  después  se  chamusca  en  hornos  espe- 
ciales. 

El  objeto  de  este  artículo  es  describir  los  aparatos 
empleados  en  la  revivificación  y  depuración  de  carbón 
en  una  de  las  mayores  fábricas  existentes  en  los  Estados 
Unidos,  mencionando  de  paso  los  adelantos  habidos  en 
esta  fase  de  la  industria  azucarera  durante  los  últimos 
años. 

Los  hornos  instalados  en  la  fábrica  aludida  son  de 
ladrillo  refractario,  cada  uno  provisto  de  ochenta  retor- 
tas, dispuestas  en  cuatro  corridas,  con  hogares  a  ambos 
extremos,  los  cuales  se  encienden  por  ambos  lados  me- 
diante quemadores  con  pulverización  de  vapor  para  el 
petróleo,  que  es  el  combustible  empleado. 

La  disposición  de  los  cuarenta  y  ocho  hornos  qu^ 
constituyen  esta  instalación  puede  verse  en  la  figura  1. 
La  instalación  cuenta  con  tres  chimeneas,  hasta  donde 
van  las  tuberías  que  vienen  desde  los  tres  grupos  de 
hornos.  Encima  de  cada  horno  se  encuentra  el  secado:- 
correspondiente. 

En  la  descripción  del  procedimiento  empleado  en  esta 
fábrica  seguiremos  un  plan  cronológico,  a  fin  de  apre- 
ciar mejor  los  adelantos  habidos  en  la  industria.  En 
un  principio  la  instalación  consistía  de  catorce  hornos 
con  sus  respectivos  secadores  de  fabricación  Deiley,  en 
los  cuales  el  carbón  animal  húmedo  se  secaba  parcial- 
mente, utilizando  el  calor  recuperado  de  los  gases  pro- 
venientes del  hogar  en  su  trayecto  a  la  chimenea.  Los 
hornos  consisten  de  un  cuerpo  de  ladrillo  que  soporta 
ochenta  retortas  de  hierro  fundido,  dispuestas  en  cuatro 
corridas  de  veinte  cada  una.  Entre  las  dos  corridas 
centrales  de  retortas  hay  un  altar  de  ladrillos  refrac- 
tarios formando  un  arco  cuadriculado,  el  cual  se 
extiende  de  uno  al  otro  extremo  del  horno.  Este  altar 
está  dividido  transversalmente  por  el  centro  por  un 
tabique,  formando  así  un  hogar  con  dos  extremos  para 
la  alimentación  del  petróleo  combustible.  Los  quema- 
dores con  pulverización  de  vapor  para  el  petróleo  sobre- 
salen por  las  paredes  de  los  extremos,  arrojando  el 
chorro  de  combustible  contra  el  altar  de  ladrillo,  donde 
hay  un  blanco  cuneiforme  que  reparte  la  llama  hacia  los 
lados  del  horno. 

El  curso  del  carbón  animal  durante  su  tratamiento 
es  como  sigue:    Del  secador  el  carbón  pasa  a  las  tolvas 


que  lo  conducen  a  las  retortas  y  después  a  los  hornos, 
pasando  en  seguida  por  los  tubos  enfriadores  al  trans- 
portador sin  fin.  En  un  principio  este  procedimiento 
se  limitaba  a  pasar  el  carbón  por  los  hornos,  donde  S3 
sometía  simplemente  a  la  desecación. 

En  los  últimos  años  se  han  hecho  en  el  procedimiento 
muchos  cambios  y  perfeccionamientos,  como  veremos 
en  seguida.  Después  de  extraerlo  del  filtro,  el  carbón 
pasa  por  unas  canales  al  transportador  sin  fin.  que  lo 
conduce  a  un  punto  sobre  el  horno  y  secador,  pasando 
después  a  estos  últimos.  El  carbón  cae  primeramente 
a  una  tolva  a  propósito  para  el  producto  mojado  que 
viene  del  filtro  situada  encima  del  secador.  Desde  aquí 
el  carbón  cae  a  este  último,  pasando  por  una  serie  de 
deflectores  por  sobre  las  superficies  calientes  del  secador 
y  saliendo  al  término  de  dos  horas  por  el  fondo  del 
aparato.  Durante  este  tratamiento  el  carbón  animal 
pierde  pai'te  considerable  de  la  humedad  que  contiene. 
Después  pasa  por  una  malla  de  20  milímetros  de  hierro 
galvanizado,  la  cual  quita  todas  las  partículas  de 
materia  extraña  que  pudiera  contener  el  carbón. 

El  material  pasa  ahora  a  la  tolva  destinada  al  carbón 
seco,  puesta  también  sobre  el  horno,  y  consiste  de  una 
caja  de  hierro  fundido,  por  cuyo  fondo  sobresalen  los 
cuellos  de  las  retortas.  Cada  horno  tiene  dos  tolvas, 
una  a  cada  lado,  alimentada  cada  una  por  dos  corridas 
de  retortas,  o  sean  cuarenta  retortas  en  total.  El  car- 
bón sigue  su  curso  hacia  el  fondo  de  las  retortas  con 
una  velocidad  de  como  30  centímetros  por  hora  hasta 
atravesar  el  largo  total  de  2,44  metros.  En  estos  apa- 
ratos el  carbón  animal  se  somete  a  una  temperatura 
de  casi  649  grados  C.  durante  varias  horas  y  sin  quedar 
en  contacto  con  la  atmósfera.  Este  tratamiento  térmico 
quema,  o  mejor  dicho,  decarboniza  las  materias  agluti- 
nantes y  otras  impurezas,  revivificando  al  mismo  tiempo 
el  carbón  animal. 

Mientras  se  trata  el  carbón  en  las  retortas  se  des- 
prende una  gran  cantidad  de  vapores  y  gases.  Antigua- 
mente estos  aparatos  no  tenían  medios  para  el  escape 
de  los  gases,  obstruyéndose  de  este  modo  el  proceso 
de  la  combustión.  Hoy  día  cada  retorta  está  dotada 
de  respiraderos  invertidos,  situados  en  las  tapas,  y  que 
sobresalen  por  más  de  un  metro  hacia  el  interior  para 
dejar  escapar  esos  productos  de  la  combustión,  sirviendo 
a  la  vez  de  núcleo  para  que  el  carbón  se  acumule  en  las 
paredes  de  las  retortas  durante  su  trayecto  hacia  el 
fondo  de  éstas,  aprovechando  así  mejor  el  calor. 

Este  tratamiento  deja  en  la  retorta  el  carbón  puro 
libre  de  todas  esas  impurezas.  Con  el  tiempo  el  carbón 
acumulado  en  las  retortas  forma  una  capa  de  aspecto 
aterciopelado,  envolviendo  todos  los  granulos  del  negro 
animal  y  llenando  sus  poros.  Este  carbón  reduce 
evidentemente  el  poder  filtrante  y  detersorio  del  negro 
animal. 

Para  restituir  al  carbón  animal  su  condición  primi-  i 
tiva,  es  decir,  para  quitar  ese  carbón  impuro  de  su  I 
superficie,  se  recurre  a   la   "decarbonización,"  procedí- 


Diciembre  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


321 


miento  que  consiste  en  elevar  la  temperatura  del  negro 
animal  a  unos  425  grados  C.  en  contacto  con  la  atmós- 
fera, eliminando  y  quemando  el  carbón.  Primitivamente 
este  proceso  se  llevaba  a  efecto  en  un  tambor  rotatorio, 
pero  en  estos  últimos  años  se  emplea,  en  su  defecto, 
una  instalación  compuesta  de  pequeños  deflectores  de 
hierro  fundido  dispuestos  en  zigzag.  Dicha  instalación 
exige  que  en  el  fondo  de  las  retortas  se  construyan 
puertas  engoznadas  para  dar  paso  al  carbón  animal  en 
su  curso  hacia  el  aparato  decarbonizador,  pasando  des- 
pués directamente  a  los  tubos  enfriadores.  La  inten- 
sidad de  la  decarbonización  puede  variarse  a  voluntad 
abriendo  o  cerrando  las  puertas  engoznadas  y  de  este 
modo  el  carbón  se  regenera  y  decarboniza  durante  un 
solo  procedimiento. 

Cuando  el  carbón  llega  por  fin  al  fondo  de  la  retorta, 
entra  a  un  tubo  o  conducto  enfriador  de  hierro  fuiídido, 
el  cual  divide  el  carbón  de  cada  retorta  en  tres  porcio- 
nes iguales,  cada  una  de  las  cuales  entra  en  uno  de  los 
tres  tubos  enfriadores.  Estos  tres  tubos  enfriadores 
tienen  como  1,8  metro  de  largo.  A  la  entrada  de  éstos 
se  encuentran  también  los  decarbonizadores  de  que 
hablaremos  más  adelante.  Desde  estos  tubos,  el  carbón 
pasa  al  transportador  sin  ñn,  que  lo  conduce  a  los  ascen- 
sores que  lo  llevan  a  su  vez  al  punto  de  partida  para 
empezar  de  nuevo  el  circuito  de  fabricación. 

Como  dijimos  en  un  principio,  en  los  últimos  años 
se  han  llevado  a  cabo  muchas  investigaciones  y  perfec- 
cionamientos referentes  al  arte  de  quemar  negro  animal, 
habiéndose  descubierto  muchas  cosas  de  importancia. 
Durante  los  primeros  años  de  la  industria  azucarera  no 
se  daba  ninguna  importancia  a  la  construcción  de  las 
retortas,  por  cuya  razón  los  resultados  obtenidos  con 
ellas  eran  del  todo  inciertos.  Hoy  día,  por  el  contrario, 
los  fabricantes  de  retortas  dan  a  su  fundición  toda 
la  atención  que  merece  el  asunto,  eliminando  las  fallas 
y  viendo  que  el  cuerpo  del  aparato  tenga  un  espesor 
uniforme,  siguiendo  estrictamente  especificaciones  pre- 
/I 


paradas  y  teniendo  presentes  las  condiciones  en  que 
trabajan  los  aparatos.  Una  de  las  condiciones  que 
deberá  llenar  el  hierro  fundido  para  la  fabricación  de 
retortas  es  que  sea  de  fundición  gris,  que  contenga 
aproximadamente  2  por  ciento  de  sílice,  0,60  por  ciento 
de  manganeso,  0,30  por  ciento  de  fósforo,  y  0,08  por 
ciento  o  menos  de  azufre. 

Según  observaciones  realizadas  en  la  práctica,  una 
retorta  de  hierro  fundido  cuya  composición  sea  como 
la  anotada  no  formará  incrustaciones  ni  se  quebrajará 
como  pasa  con  las  retortas  comunes.  Es  esencial  que 
todas  las  piezas  fundidas  empleadas  en  la  fabricación 
de  retortas  sean  de  buen  material  ya  que  la  temperatura 
de  650  grados  empleada  en  el  procedimiento  es  muy 
cercana  a  la  temperatura  crítica  del  hierro  fundido  y 
cualquier  debilidad  en  el  material  se  resentirá  al  some- 
ter la  pieza  continuamente  a  este  calor. 

Por  otra  parte,  la  construcción  y  proyecto  de  hornos 
y  hogares  empleados  en  la  recuperación  del  carbón  ani- 
mal han  sido  también  materia  de  estudio  y  experimen- 
tación considerables,  habiéndose  abandonado  el  modelo 
de  altar  con  ladrillos  dispuesto  en  forma  cuadriculada 
a  causa  de  que  se  desmoronaban  después  de  estar  en 
uso  por  varias  semanas,  dejando  pasar  las  llamas  direc- 
tamente hacia  las  retortas,  siendo  preciso  interrumpir 
a  menudo  las  faenas  para  refaccionar  los  aparatos.  Este 
tipo  de  altar  presentaba,  además,  otros  inconvenientes: 
siempre  que  era  necesario  que  un  operario  entrase  en 
el  horno,  bien  para  inspeccionarlo  o  refaccionarlo, 
hacíase  necesario  destruir  primeramente  parte  del  altar 
para  dar  paso  al  obrero. 

Con  objeto  de  evitar  estos  inconvenientes,  el  altar 
antiguo  se  substituyó  por  el  que  hoy  se  conoce  con  el 
nombre  de  altar  abierto,  que  consiste  en  una  abertura 
de  como  23  centímetros  entre  los  dos  lados  de  las  pare- 
des, laterales,  las  cuales  tienen  una  especie  de  ménsula 
dirigida  hacia  el  centro  del  hogar.  De  este  modo  las 
paredes  no  pueden  derrumbarse  y  dejan  el  paso  libre 
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para  entrar  al  interior  del  horno.  Las  ventajas  de  este 
sistema  de  altar  son  irrefutables,  habiendo  contribuido 
notablemente  a  reducir  el  coste  de  conservación. 

Es  claro  que,  dado  el  número  de  retortas  de  cada 
horno,  tratando  cada  una  cierta  parte  de  negro  animal 
que  pasa  por  ellas  a  más  o  menos  la  misma  velocidad, 
es  muy  recomendable  que  la  temperatura  sea  tan  uni- 
forme como  se  pueda;  en  otros  términos,  el  horno  no 
tendrá  partes  tan  calientes  que  requemen  el  carbón  ni 
tan  frías  que  produzcan  efectos  precisamente  contrarios. 

Para  obtener  esta  uniformidad  en  la  temperatura 
del  horno,  tanto  en  sentido  transversal  como  longitu- 
dinal, se  han  llevado  a  cabo  muchos  experimentos  y 
mejoras.  Se  redujo  en  primer  lugar  la  velocidad  de 
los  gases  en  su  trayecto  a  través  del  horno  con  objeto 
de  disminuir  las  divagaciones  de  los  gases  durante  su 
permanencia  dentro  del  aparato,  lo  que  se  consiguió 
instalando  reguladores  de  mariposa  y  manómetros  para 
el  tiro  a  la  salida  de  los  tubos  procedentes  de  los  seca- 
dores. El  fogonero  puede  así  regular  el  tiro,  mante- 
niéndolo en  cualquier  grado  predeterminado,  cuya  pre- 
sión se  encontró,  según  experimentos,  ser  igual  a  8 
décimos  de  milímetro.  A  fin  de  poder  medir  las  tem- 
peraturas en  los  hornos,  instaláronse  dos  pirómetros, 
uno  a  cada  extremo  del  aparato,  los  cuales  terminan 
en  un  tablero  donde  se  hallan  también  los  instrumentos 
indicadores. 

Al  realizar  los  primeros  experimentos  para  determi- 
nar la  variación  en  la  temperatura  en  las  retortas  y 
en  ambos  extremos  del  horno,  se  observaron  serias 
variaciones  térmicas.  Así,  por  ejemplo,  la  temperatura 
al  centro  del  horno  alcanzaba  a  650  grados  C,  en  tanto 
que  en  los  extremos  era  sólo  de  260  grados  C.  Igual- 
mente, se  notaban  diferencias  de  260  y  145  grados  C. 
entre  el  centro  y  los  rincones  de  dicho  horno,  resultando 
de  aquí  un  tratamiento  imperfecto  del  carbón  animal, 
deformando  y  agrietando  al  mismo  tiempo  las  retortas, 
las  cuales  se  torcían  por  el  lado  donde  la  temperatura 
era  mayor.  Perfeccionamientos  realizados  más  tarde 
eliminaron  esta  diferencia  en  la  temperatura. 

Ensayáronse  también  los  gases  procedentes  de  los 
hornos,  y,  al  determinar  su  temperatura,  se  notó  que  a 


Tero/ijvc  de  ta:inlhs     I 


Entrotív  de!  vapor 


<J 


<-''r-\     o^mr^^^^g 


Pitón  de  bronce 


Entrada  del  petróleo 


sobnepuestos 

FIG.    2.    SECCIÓN    TÍPICA    DEL,   HOGAR.    MOSTRANDO 
LAS   RETORTAS  LATERALES 


FIG.    3.    QUEMADOR    DE    PETRÓLEO    CON 
PULVERIZACIÓN  POR  VAPOR 

los  hornos  entraba  una  gran  cantidad  de  aire  que  redu- 
cía considerablemente  la  eficiencia  de  la  combustión,  y 
por  otra  parte  aumentaba  la  temperatura  de  los  gases 
de  escape.  Estas  pruebas  obligaron  a  la  fábrica  de 
que  nos  venimos  ocupando  a  instalar  los  reguladores 
de  tiro  de  mariposa  y  manómetros  para  el  tiro  de  que 
ya  hicimos  mención.  Experimentos  posteriores  demos- 
traron que  el  tiro  de  8  décimos  de  milímetro  es  el  más 
acertado,  pues  disminuye  el  aire  excedente,  reduce  la 
velocidad  de  los  gases  y,  por  fin,  aumenta  la  eficiencia 
de  la  combustión. 

Además  de  la  adopción  del  altar  abierto  en  reemplazo 
del  altar  antiguo  cuadriculado  con  ladrillos,  se  han 
efectuado  otros  perfeccionamientos  en  el  hogar  propia- 
mente dicho,  los  que  podrán  observarse  en  la  figura  2. 
En  este  sistema  de  hogar  el  combustible  entra  por  un 
orificio  situado  en  la  pared  del  frente  y  la  llama  va 
directamente  al  centro  del  horno,  donde  hay  una  especie 
de  blanco  cuneiforme  que  divide  en  dos  partes  iguales 
la  llama  al  salir  del  quemador.  Este  blanco  es  de  ladri- 
llos refractarios  y  está  candente  todo  el  tiempo.  El 
petróleo  pulverizado,  al  chocar  contra  el  blanco  aludido, 
sufre  una  combustión  completa,  y  los  gases  calientes 
pasan  hacia  arriba  y  después  a  través  de  una  pared 
de  ladrillos  refractarios  sobrepuestos  en  forma  cuadri- 
culada. El  objeto  de  esta  pared  es  dejar  pasar  parte 
de  los  gases  hacia  el  centro  del  horno,  retardando  al 
mismo  tiempo  otra  parte  de  ellos  en  el  otro  extremo 
del  aparato.  Esta  última  pared  se  pone  también  incan- 
descente y  contribuye  a  completar  la  combustión  del 
petróleo.  Por  último,  aquella  parte  de  los  gases  calien- 
tes que  pasa  por  esta  pared  refractaria  choca  contra 
un  "atrapafuego,"  o  deflector,  que  la  dirige  de  nuevo 
hacia  atrás.  El  efecto  de  esta  disposición,  junto  con  la 
distribución  y  tamaño  graduado  de  las  lumbreras  exis- 
tentes en  las  paredes  laterales  del  hogar,  figura  2,  trae 
por  resultado  una  distribución  del  calor  por  todo  el 
horno,  sin  que  la  diferencia  en  la  temperatura  de  dos 
puntos  cualesquiera  del  horno  exceda  de  4,4  grados  C. 
Esta  igualización  en  la  temperatura  por  todo  el  horno 
contribuye  notablemente  a  la  obtención  de  un  producto 
uniforme  con  la  mayor  economía  posible  en  la  com- 
bustión. 

En  la  explotación  de  los  48  hornos  que  constituyen 
la  instalación  de  la  refinería  en  cuestión  se  emplean 
200  barriles  (152  kilogramos  el  barril)  de  petróleo  de 
California,  cuya  densidad  es  de  14  grados  Baumé. 
Cada  horno  puede  beneficiar  como  1.4  metros  cúbicos 
de  negro  animal  por  hora. 

La  medición  del  gasto  de  petróleo  se  hace  por  medio 
de  sondajes  efectuados  en  un  depósito  de  190  mil  litros. 
Desde  este  depósito  el  petróleo  se  extrae  con  bombas 
rotativas  de  51  milímetros,  de  construcción  Kinney, 
cada  una  de  las  cuales  tiene  una  capacidad  de  38  litros 
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poi"  minuto  contra  una  presión  de  7  kilogramos  por 
centímetro  cuadrado.  La  aspiración  de  estas  bombas 
está  provista  de  un  filtro,  y,  tanto  la  aspiración  como 
la  descarga,  ambas  están  dotadas  de  cámaras  neumá- 
ticas amortiguadoras  que  eliminan  la  contrapresión  en 
la  entrada  de  la  bomba.  Desde  estas  últimas,  el  com- 
bustible entra  en  una  tubería  de  8  milímetros,  donde 
hay  un  filtro  que  se  limpia  automáticamente,  pasando 
por  ahí  el  petróleo  en  dirección  a  un  calentador  cilin- 
drico del  sistema  Goubert,  cuya  superficie  de  calefacción 
es  de  9  metros  cuadi-ados.  En  este  aparato  el  petróleo 
se  calienta  entre  17  y  21  grados  C,  pasando  después 
a  la  bifurcación  de  los  quemadores  a  una  presión  de  5 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado. 

Las  tuberías  para  el  petróleo  y  vapor  empleado  en 
la  pulverización  del  primero,  y  cuya  presión  es  de  7 
kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  pasan  por  el  frente 
de  cada  hilera  de  hornos,  y  las  tuberías  de  6  milímetros 


pasan  de  uno  a  otro  horno.  Los  quemadores  para  el 
petróleo,  figura  3,  consisten  de  un  tubo  de  6  milímetros 
de  diámetro  y  64  centímetros  de  largo,  en  cuyos  extre- 
mos hay  una  boquilla  de  latón  con  un  orificio  de  3 
milímetros.  A  la  entrada  del  quemador  hay  otro  orificio 
para  la  admisión  del  petróleo,  además  del  que  da  en- 
trada al  vapor.  Este  sistema  de  quemador  es  muy 
duradero  y  causa  muy  pocos  contratiempos. 

Como  resultado  de  los  varios  perfeccionamientos  y 
estudios  ya  mencionados,  el  arte  de  quemar  carbón 
animal  ha  progresado  de  modo  notable,  obteniéndose 
hoy  resultados  que  parecían  imposibles  en  otros  tiem- 
pos. Estos  perfeccionamientos  se  aplican  igualmente 
a  la  calidad,  cantidad  y  uniformidad  del  producto,  así 
como  a  las  propiedades  eliminantes  y  absorbentes  del 
negro  animal.  Estas  mejoras  han  contribuido  asimismo 
a  la  economía  en  los  gastos  de  conservación,  aumentando 
considei'ablemente  la  eficacia  de  la  combustión. 


Preparación  científica  del  hormigón— II 

Definición  del  "módulo  de  finura."     Efecto  que  el  agua  tiene  en  la  resistencia  del  hormigón 

y  necesidad  de  medir  con  precisión  la   cantidad  de  este   elemento. 

Manipulación  de  los  ingredientes  y  protección  del  hormigón 

Por  H.  C.  Boyden* 


AL  ESTUDIAR  los  resultados  obtenidos  en  los 
l\  ensayos  de  muchas  muestras  formadas  por 
J~  JL  diversas  combinaciones  de  agregados  se  hizo 
evidente  que  debe  de  haber  alguna  relación  entre  el 
tamaño,  la  graduación  de  los  agregados  y  la  resistencia 
del  hormigón.  Al  buscar  esta  relación,  el  Profesor 
Abrams,  del  Laboratorio  del  Instituto  Lewis  de  Chicago, 
estableció  lo  que  podría  llamarse  "módulo  de  finura"  de 
los  agregados,  y  al  compararse  este  módulo  con  las 
resistencias  del  hormigón  se  halló  que  había  entre  ellos 
una  relación  directa. 

El  módulo  de  finura  es  una  función  muy  sencilla  del 
análisis  por  tamiz  de  los  agregados  empleados  para  cual- 
quier hormigón.  El  agregado  se  analiza  con  una  serie 
escogida  de  tamices  con  malla  cuadrada  según  el  patrón 
norteamericano,  habiéndose  empleado  los  tamices  de  la 
tabla  siguiente. 

Paso  de  las  mallas  en  los  tamices 


Tamiz  Núm. 

Pulgadas 

Milímetros 

100 

0,0059 

0,15 

50 

0,0117 

0,30 

30 

0,0232 

8,58 

16 

0,0469 

1,19 

8 

0,094 

2,39 

4 

0,187 

4,15 

S" 

0,375 

9,52 

i" 

0,750 

19,05 

1" 

1,00 

25,40 

li" 

1,50 

38.10 

2" 

2,00 

50,80 

3" 

3,00 

76,20 

Los  por  cientos,  por  volumen  o  por  peso,  de  todos  los 
agregados  que  no  pasan  por  cada  uno  de  los  tamices 
se  suman  entre  sí  y  la  suma  se  divide  por  100 ;  el  resul- 


tado es  el  módulo  de  finura.  Ahora,  el  módulo  de  finura 
de  cualquier  combinación  formada  por  los  agregados 
finos  y  gruesos  puede  encontrarse  exactamente  de  la 
misma  manera.  Los  agregados  de  muy  diversas  gra- 
duaciones pueden  tener  el  mismo  módulo  de  finura,  o, 
en  otros  términos,  pueden  usarse  agregados  de  gradua- 
ción muy  diferente  y,  no  obstante,  obtenerse  la  misma 
resistencia  a  la  compresión  en  el  hormigón. 

No  pretendemos  que  este  modo  de  preparar  las  mez- 
clas de  hormigón  es  el  único  que  dé  los  resultados  que 
se  buscan,  pero  las  pruebas  en  el  laboratorio  dejaron 
constancia  irrefutable  en  cuanto  a  la  existencia  de 
una  relación  directa  entre  la  resistencia  a  la  compresión 
del  hormigón  y  el  factor  denominado  módulo  de  finura. 
Esto  se  debe  a  que  el  módulo  de  finura  reñeja  los  cam- 
bios en  la  proporción  del  agua  necesaria  para  producir 
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*De  la  Asociación  del  Cemento  Portland  de  los  Estados  Unidos. 
'Véase  Ingeniería  Internacional,  Junio  de  1919,  página  142. 
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una  condición  plástica  dada  en  el  hormigón.  Sentado 
esto  como  un  hecho  real,  es  dable  preparar  m9zclas  de 
hormigón  que  den  cierta  resistencia  a  la  compresión 
usando  diversas  combinaciones  de  agregados. 

El  agua  en  la  mezcla 

Al  estudiar  la  cantidad  de  agua  necesaria  se  hallaron 
grandes  discrepancias  respecto  a  las  ideas  en  boga  en 
cuanto  a  la  preparación  de  mezclas  de  hormigón. 
Basándose  sobre  millares  de  pruebas  se  comprobó  que 
existe  una  relación  directa  entre  la  cantidad  de  agua 
necesaria  y  la  resistencia  del  hormigón,  y  quizá  no  hay 
otro  factor  que  tenga,  como  el  agua,  un  efecto  tan  grande 
sobre  la  resistencia  del  hormigón. 

En  estos  experimentos  se  ha  encontrado  que  cua.ito 
menos  agua  sa  vse,  siempre  que  la  mezcla  sea  plástica^ 
y  los  agregados  no  muy  gruesos  para  la  cantidad  df 
cemento  usa-da,  más  resistente  será  el  hormigón.  Esto 
no  implica  que  la  cantidad  de  agua  pueda  reducirse 
en  exceso,  ni  tampoco  que  en  la  práctica  puede  reducirse 
hasta  un  punto  que  dé  la  mayor  resistencia  que  se 
obtuvo  en  las  pruebas  experimentales.  La  adaptabilidad 
de  la  mezcla  es  otro  factor  que  tiene  que  tomarse  en 
cuenta  en  las  construcciones  de  hormigón.  En  términos 
generales  podría  decirse  que  debiera  usarse  la  menor 
proporción  de  agua  que  produzca  una  mezcla  adaptable. 

Dentro  de  la  variedad  de  mezclas  plásticas  la  resis- 
tencia disminuye  rápidamente  al  añadirse  una  pequeña 
cantidad  de  agua,  hasta  tal  punto  que  en  una  pilada 
de  hormigón  hecha  con  un  saco  de  cemento  ( 43  kilogra- 
mos) la  adición  de  medio  litro  de  agua  más  de  lo  nece- 
sario para  formar  una  mezcla  plástica  produce  la  misma 
pérdida  en  la  resistencia  del  hormigón  como  si  se 
hubiera  dejado  afuera  de  1  a  1,4  kilogramos  de  C3men*o. 
De  aquí  no  se  inferirá  que  una  mezcla  muy  pobre  hecha 
con  una  cantidad  pequeña  de  agua  producirá  un  hor- 
migón tan  resistente  como  una  mezcla  rica  hecha  con 
la  misma  cantidad  de  agua.  Esto  no  es  por  cierto  así, 
puesto  qu2  se  requerirá  mayor  proporción  ás  agua  para 
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producir  una  masa  plástica  con  la  mezcla  pobre,  causando 
por  consiguiente  péi-didas  en  la  resistencia. 

La  debida  consistencia  del  hormigón  variará  de 
acuerdo  con  el  uso  que  se  haga  del  material.  Si  el  hor- 
migón se  ha  de  usar  en  la  construcción  de  calzadas,  se 
puede  tolerar  una  consistencia  más  seca  que  si  el  hor- 
migón ha  de  contener  armaduras  metálicas.  La  intro- 
ducción del  apisonado  mecánico  y  de  las  máquinas  de 
alisar  usadas  en  la  pavimentación  de  carreteras  ha 
hecho  posible  usar  económicamente  consistencias  más 
secas,  pero  cualquier  método  que  reduzca  la  cantidad 
de  agua  necesaria,  tal  como  el  rodillo  aplanador,  pro- 
ducirá asimismo  resultados  benéficos  para  el  hormigón. 

Las  mezclas  tan  claras  y  aguadas  que  se  suelen  usar 
en  la  construcción  de  edificios  pueden  parecer  econó- 
micas desde  el  punto  de  vista  del  contratista,  pero  son 
por  cierto  sumamente  extravagantes  desde  el  punto  de 
vista  de  los  proyectistas  y  propietarios,  ya  que  en  mu- 
chos casos  se  desperdicia  entre  el  50  y  60  por  ciento 
de  la  resistencia  del  hormigón. 

Si  bien  es  cierto  que  no  es  posible  reducir  la  cantidad 
de  agua  a  la  proporción  necesaria  para  obtener  la  resis- 
tencia máxima  del  hormigón,  se  puede,  no  obstante, 
reducir  a  menos  de  la  cantidad  que  se  emplea  común- 
mente, y  la  resistencia  adicional  que  así  se  obtiene  será 
ventajosa  en  el  proyecto  de  construcción  de  hormigón. 
El  ingeniero  proyectista  hace  sus  cálculos  asumiendo 
una  resistencia  a  la  compresión  de  46  kilogramos  por 
centímetro  cuadi'ado  y  cree  obtener  un  factor  de  segu- 
ridad igual  a  3,  el  cual  no  conseguirá  con  una  mezcla 
aguada  tal  como  la  que  se  usa  a  menudo.  Reduciendo 
el  agua  a  su  debida  proporción  se  puede  obtener  un 
factor  de  seguridad  de  5  ó  6,  o  bien  se  pueden  aumentar 
los  esfuerzos  permisibles  por  unidad  de  sección. 

No  se  puede  estipular  con  exactitud  la  cantidad  de 
agua  necesaria  para  una  mezcla  dada  de  agregados  con 
objeto  de  obtener  la  mayor  resistencia  del  hormigón, 
a  causa  de  la  imposibilidad  de  determinar  qué  cantidad 
producirá  una  mezcla  plástica,  así  como  debido  al  grado 
de  humedad  que  contienen  los  diferentes  agregados. 
Sin  embargo,  pueden  darse  unas  pocas  cantidades 
aproximadas  para  diversas  proporciones  de  agregados, 
hasta  de  38  milímetros,  a  fin  de  que  sirvan  de  base  para 
ensayar  la  mezcla  que  se  considera.  Una  mezcla  de 
1:2:4  requerirá,  por  ejemplo,  de  23  a  25  litros  de 
agua  por  saco  de  95  kilogramos  de  cemento;  una 
mezcla  de  1:2:3  necesitará  de  22  a  23  litros,  y  una  de 
1:11:3  requerirá  de  20  a  22  litros  de  agua. 
La  prueba  por  merma  de  volumen 

Con  objeto  de  encontrar  un  método  sencillo  para 
determinar  en  el  terreno  la  consistencia  más  apropiada 
del  hormigón,  el  laboratorio  perfeccionó  la  prueba  por 
merma  de  volumen.  En  un  principio  se  usó  un  cilindro 
metálico  de  15  centímetros  de  diámetro  y  30  de  altura, 
pero  en  la  actualidad  se  utiliza  como  patrón  un  cono 
truncado  de  10  centímetros  de  diámetro  superior  y  20 
centímetros  en  la  base,  con  una  altura  de  30  centíme- 
tros. Este  cono,  que  sirve  de  molde,  se  llena  con  el 
hormigón  que  se  va  a  ensayar,  el  cual  S3  agita  cuida- 
dosamente mientras  se  vacía  con  una  varilla  de  metal 
aguzada,  se  saca  el  molde  y  se  mide  después  el  asenta- 
miento o  merma.  La  merma  que  corresponde  a  una 
mezcla  de  hormigón  para  pavimentar  carreteras  es  de 
13  a  25  milímetros ;  para  obras  macizas  la  merma  será 
de  25  a  38  milímetros,  y  para  el  hormigón  que  ha  de 
usarse  en  estructuras  con  armaduras  metálicas  la 
merma  será  de  51  a  64  milímetros.     En  algunas  obras 
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de  hormigón  armado  puede  tal  vez  ser  necesario  mayor 
plasticidad  y  fluidez.  Estas  cualidades  se  obtendrán 
solamente  añadiendo  cemento  y  agua  a  la  mezcla,  en 
tales  proporciones  que  conserven  la  debida  relación  del 
agua,  pues  de  otro  modo  disminuirá  la  resistencia  del 
hormigón. 

Manipulación  de  los  ingredientes 
Al  considerar  la  última  etapa  en  la  preparación  del 
hormigón,  esto  es,  la  manipulación  de  los  ingredientes, 
se  llevaron  a  cabo  estudios  concienzudos  respscto  a  cada 
operación.  Inclúyense  en  esta  fase  del  trabajo  tales 
operaciones  como  la  mezcla,  transporte  y  vaciado,  así 
como  el  tratamiento  y  protección  del  hormigón  durante 
el  primer  período  del  fraguado,  siendo  este  último  una 
de  las  operaciones  más  importantes  en  la  preparación 
de  un  buen  hormigón. 

El  tiempo  que  se  tarda  en  hacerse  la  mezcla  es  mate- 
ria de  suma  importancia  para  obtener  un  buen  hormi- 
gón, y,  como  este  factor  gobierna  en  gran  parte  la 
producción  de  la  hormigonera,  afecta,  por  supue.sto,  el 
coste  del  material.  Hay  por  consiguiente  la  tendencia, 
por  cierto  muy  lamentable,  de  reducir  el  tiempo  en 
hacer  la  mezcla,  práctica  ésta  que  debe  condenarse  con 
lodo  rigor,  pues  trae  como  resultado  una  pérdida  tangi- 
ble en  la  resistencia  del  hormigón  y  en  su  uniformidad. 
Pruebas  conclusivas  llevadas  a  cabo  con  hormigón  mez- 
clado en  hormigonera,  y  en  cuya  preparación  se  emplea- 
ron de  15  a  10  minutos,  dejaron  ver  un  aumento  rápido 
en  la  resistencia  durante  el  primer  minuto  de  la  mezcla 
y  otro  aumento  un  poco  menor  durante  el  segundo 
minuto,  después  del  cual  el  aumento  en  la  resistencia 
es  menos  pronunciado  a  medida  que  se  prolonga  la 
duración  de  la  mezcla.  Esto  pone  de  manifiesto  la  nece- 
sidad de  mezclar  el  hormigón  por  lo  menos  durante  60 
segundos' después  de  todos  los  ingredientes,  inclusa  el 
agua,  se  hayan  colocado  en  el  tambor  de  la  hormigonera, 
no  bastando  los  20  ó  40  segundos  que  generalmente  se 
emplean  en  el  caso  de  la  construcción  de  calles  y  carre- 
teras. No  hay  la  menor  duda  en  cuanto  a  la  superio- 
ridad de  la  hormigonera  con  medidor  automático  para 
determinar  el  volumen  de  la  pilada,  siempre  que  la  cons- 
trucción de  este  aparato  no  permita  su  violación  con 
objeto  de  evitar  discusiones  respecto  a  la  duración  de 
la  mezcla  y  a  fin  de  estar  cierto  que  dicha  mezcla  dura 
todo  un  minuto.  Este  problema  se  resolverá  el  día  en 
que  se  fabrique  una  hormigonera  que  no  pueda  des- 
cargarse hasta  haber  dado  un  cierto  número  de  revolu- 
ciones y  con  cierta  velocidad. 

Las  revoluciones  de  la  hormigonera  dentro  de  los 
límites  de  12  a  25  por  minuto  tienen  muy  poco  efecto 
en  la  resistencia  del  hormigón,  de  suerte  que  es  permi- 
sible   amplia    variación    para    las    diferentes    máquinas 


mezcladoras.  Al  hacer  pruebas  para  determinar  el 
efecto  de  las  revoluciones  por  minuto  en  el  hormigón, 
el  tiempo  total  fué  de  1  minuto  en  todos  los  casos  y 
para  todos  los  materiales,  inclusa  el  agua,  colocándolos 
en  el  tambor  antes  de  contar  el  intervalo  de  tiempo. 

El  efecto  de  la  presión  en  el  hormigón  inmediata- 
mente después  de  moldearlo  se  encontró  que  se  debía 
a  la  cantidad  de  agua  que  perdía  inmediatamente  des- 
pués del  moldeo,  produciendo  la  consiguiente  reducción 
en  la  razón  del  agua.  Se  realizaron  en  el  laboratorio 
de  Chicago  pruebas  con  hormigón  hecho  según  las  mis- 
mas proporciones  aplicando  presiones  que  variaban  de 
cero  a  35  kilogramos  por  centímetro  cuadrado.  Se 
recogió  y  midió  en  seguida  con  mucho  cuidado  el  agua 
exprimida,  y  se  halló  que  la  resistencia  aumentaba 
notablemente  al  aplicarse  las  presiones  mayores.  Este 
aumento  en  la  presión  era  casi  directamente  propor- 
cional a  la  cantidad  de  agua  exprimida.  No  es  de 
extrañar  entonces  que  la  duración  de  la  presión  no 
tenga  efecto  alguno  en  la  resistencia  del  hormigón.  Sea 
que  esta  presión  se  aplique  por  unos  cuantos  minutos  o 
una  hora,  el  efecto  producido  será  exactamente  el  mismo. 
No  hay  duda  de  que  la  expulsión  del  agua  y  la  reducción 
consiguiente  en  la  razón  de  este  elemento  son  los  fac- 
tores que  producen  los  excelentes  resultados  que  se 
experimentan  al  usar  el  rodillo  en  el  alisado  de  las 
carreteras  de  hormigón. 

El  laboratorio  del  Instituto  Lewis  aún  no  se  ha 
preocupado  de  experimentar  extensamente  en  cuanto 
al  tiempo  que  ha  de  transcurrir  entre  el  momento  de 
hacer  la  mezcla  y  el  de  vaciar  el  hormigón.  Este  conoci- 
miento será  de  gran  utilidad  al  considerar  la  erección 
de  instalaciones  mezcladoras  centrales  que  con  tanto 
éxito  se  utilizan  en  algunos  lugares. 

El  tiempo  que  ha  de  transcurrir  entre  la  mezcla  y 
el  vaciado  sin  perjudicar  el  hormigón  dependerá  proba- 
blemente y  hasta  cierto  punto  de  la  clase  de  cemento 
que  se  emplee,  así  como  de  la  temperatura  del  hormigón 
mezclado,  de  la  naturaleza  del  vehículo  de  transporte, 
y,  por  fin,  del  camino  por  donde  se  acarrea  la  mezcla. 
Algunos  ingenieros  conocen  un  límite  de  40  minutor. 
entre  el  momento  de  hacer  la  mezcla  y  el  de  efectuar 
el   vaciado,    pero   se   cree    generalmente   que   el    factor 
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decisivo  es  tal  vez  el  tiempo  más  económico  para  remol- 
car el  hormigón  hasta  la  obra  y  no  la  imposición  de 
un  límite  en  minutos. 

Es  probable  que  algunas  de  las  ideas  hasta  hoy  en 
vigencia  respecto  a  este  factor  sufran  algunos  cambios 
al  efectuarse  una  serie  de  experimentos  en  el  labora- 
torio, pero  mientras  tanto  no  es  recomendable  permitir 
el  remojado  del  hormigón  que  ha  estado  mucho  tiempo 
en  tránsito,  pues  la  adición  de  agua  resultará  segura- 
mente en  una  disminución  en  la  resistencia  final. 

Protección  del  hormigón 

La  protección  adecuada  del  hormigón  durante  el  pri- 
mer período  de  su  fraguado  es  un  detalle  de  construcción 
que  a  menudo  se  descuida  y  en  los  más  de  los  casos 
apenas  se  toma  en  cuenta.  El  efecto  de  las  condiciones 
adecuadas  para  el  tratamiento  del  hormigón  en  la  resis- 
tencia de  éste  contra  el  desgaste  se  ha  verificado  en 
forma  conclusiva  por  medio  de  un  sinnúmero  de  prue- 
bas experimentales.  No  hay  quizá  factor  alguno  que 
afecte  tanto  las  cualidades  de  resistencia  del  hormigón 
como  su  debida  protección  durante  el  tratamiento  o 
fraguado. 

Es  cierto  que  cualquiera  o  todos  los  factores  que 
tienden  a  producir  resistencia  en  el  hormigón  tienden 
también  a  aumentar  su  resistencia  al  desgaste,  a  pesar 
de  que  todos  los  experimentos  llevados  a  cabo  en  nuestro 
laboratorio  dejan  ver  que  si  los  otros  factores  son 
iguales,  el  hormigón  que  está  debidamente  protegido 
ofrecerá  mucho  mayor  resistencia  a  la  compresión  y 
mucho  menor  resistencia  al  desgaste  que  aquel  que  se 
ha  dejado  secar  con  demasiada  rapidez.  Como  vía  de 
ejemplo,  al  final  de  cuatro  meses  la  resistencia  a  la 
compresión  de  un  hormigón  cuya  consistencia  era  de  1,25 
fué  de  14  kilogramos  por  centímetro  cuadrado  al  dejár- 
sele secar  al  aire  y  sin  protección,  en  tanto  que  el 
mismo  hormigón  almacenado  en  arena  húmeda  durante 
los  primeros  21  días  dio  una  resistencia  a  la  compresión 
de  120  kilogramos  por  centímetro  cuadrado,  con  la 
correspondiente  reducción  en  su  resistencia  al  desgaste 
cuando  el  hormigón  se  sometió  a  la  prueba  del  tambor 
giratorio. 

Una  de  las  causas  principales  por  la  que  algunos 
pisos  de  hormigón  ofrecen  tan  poca  resistencia  al  des- 
gaste se  debe  a  la  práctica  de  dejarlos  secar  sin  pro- 
tegerlos debidamente  durante  el  período  del  fraguado. 
Los  pisos  de  hormigón  situados  bajo  techo  se  cubrirán 
y   mantendrán   húmedos    en    la    misma    forma    que    se 


protegen  y  conservan  húmedos  los  pavimentos  a  la 
intemperie. 

Los  requisitos  esenciales  para  el  buen  fraguado  del 
hormigón  son  el  calor  y  la  presencia  de  la  humedad, 
especialmente  esta  última.  Las  pruebas  dejan  ver  un 
aumento  casi  constante  en  la  resistencia  a  la  compresión 
y  al  desgaste  durante  los  primeros  21  días  con  la  debida 
protección,  después  de  los  cuales  el  aumento  disminuj-e 
gradualmente.  Al  decidir  el  tiempo  durante  que  un 
pavimento  u  otra  construcción  cualquiera  debe  estar 
cubierta  y  húmeda,  bastará  con  determinar  qué  resis- 
tencia potencial  y  desgaste  es  recomendable  desperdi- 
ciar, reduciendo  el  período  de  21  días  en  esa  cantidad. 

Hay  diversos  métodos  para  proteger  los  pisos  y  pavi- 
mentos de  hormigón  durante  el  primer  período  del 
fraguado,  siendo  el  más  efectivo  el  llamado  del  "enchar- 
cado," el  cual,  siempre  que  lo  permitan  las  pendientes 
y  otras  condiciones,  dará  los  mejores  resultados.  La 
protección  de  las  construcciones  de  horm.igón,  fuera  de 
los  pavimentos,  se  descuida  a  menudo  totalmente  o  por 
lo  menos  se  ejecuta  sólo  a  medias.  Muchas  veces  se 
considera  como  suficiente  protección  el  mero  hecho  de 
dejar  el  hormigón  en  las  formas.  Esto  por  cierto  no 
es  suficiente.  Las  formas  y  todas  las  superficies  expues- 
tas se  conservarán  bastante  mojadas,  o  por  lo  menos 
muy  húmedas,  continuamente  durante  14  días  por  lo 
menos,  y,  si  es  posible,  por  21  días. 

Conclusión 

Hasta  aquí  hemos  bosquejado  algunos  de  los  adelantos 
más  notables  resultantes  de  los  estudios  hechos  en  el 
laboratorio  de  Chicago.  Esto  persigue  dos  fines:  pri- 
mero, hacer  presente  la  necesidad  de  preparar  la  mezcla 
para  un  hormigón  de  cierta  resistencia  dada  con  los 
ingredientes  que  se  tengan  a  la  mano,  y,  segundo,  llamar 
la  atención  respecto  a  los  detalles  de  mayor  importancia 
en  la  preparación  de  buen  hoimigón. 

Al  considerar  los  métodos  que  han  de  emplearse  en 
la  obtención  de  un  buen  hormigón  hay  dos  puntos  que 
descuellan  por  sobre  todos  los  otros,  y,  si  éstos  se  siguen, 
de  ellos  se  sacará  mejor  partido  que  siguiendo  todos 
los  otros  juntos.  El  primero  es :  Sa  nsará  la  menor 
cantidad  posible  de  agita  que  produzca  una  mezcla 
adaptable,  y  ni  una  gota  viás.  El  segundo  es:  No  im- 
porta con  que  cuidado  se  elijan,  proporcionen,  mezclen 
y  coloquen  los  ingredientes,  una  gran  parte  de  los  resul- 
tados benéfioos  provenientes  de  este  cuidado  se  nulifi- 
carán a  menos  que  el  hormigón  se  conserve  húmedo 
durante  el  primer  período  del  fraguado. 


ESTADIO   ATL.ÉTICO   HECHO   TOTALMENTE   DE    ACERO    T    HORMIGO 


Diciembre  de  1922 


Ingeniería    Internacional 


327 
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La  telefonía  en  los 
Estados  Unidos 

Por  Bancroft  Gherardi* 

Y   H.   S.   OSBORNEt 

EL  ARTE  telefónico,  es- 
pecialmente en  cuanto 
se  relaciona  a  la  transmi- 
sión de  la  palabra  a  largas 
distancias,  ha  alcanzado  en 
los  Estados  Unidos  un  alto 
grado  de  perfección  debido 
en  gran  parte  a  que  el  96 
por  ciento  de  los  14  millo- 
nes de  aparatos  receptores 
existentes  en  ese  pais  funcionan  bajo  una  misma  red 
telefónica.  Esto  ha  hecho  posible  el  fomento  y  conser- 
vación de  un  laboratorio  experimental  para  el  perfec- 
cionamiento de  teorías  y  su  conversión  en  fórmulas 
prácticas. 

Las  grandes  rutas  telefónicas  alcanzan  hoy  todas  las 
ciudades  norteamericanas  y  establecen  conexiones  con 
otras  líneas  que  las  ponen  en  comunicación  con  impor- 
tantes ciudades  del  Canadá.  Estas  mismas  líneas  tele- 
fónicas están  también  conectadas  con  las  lineas  mexi- 
canas, y,  por  medio  de  cables  submarinos,  llegan  hasta 
Cuba. 

Durante  la  inauguración  oficial  del  servicio  telefónico 
entre  la  isla  de  Cuba  y  los  Estados  Unidos  en  Abril 
de  1921,  llevóse  a  cabo  una  demostración  interesantí- 
sima de  lo  que  puede  hacerse  con  una  red  telefónica 
entre  dos  puntos  distantes.  Todo  el  circuito  comprendía 
unos  8  mil  kilómetros,  y  el  tiempo  necesario  para  trans- 
mitir la  voz  desde  la  Habana  a  la  isla  de  Santa  Cata- 
lina fué  de  un  décimo  de  segundo. 

Este  maravilloso  acontecimiento  se  logró  mediante 
la  resolución  de  una  gran  variedad  de  problemas  técni- 
cos relacionados  con  la  construcción  de  líneas  y  mediante 
el  empleo  de  repetidores  o  amplificadores.  Estos  aparsj- 
tos  utilizan  tubos  electrónicos  para  la  amplificación  de 
la  pequeñísima  energía  eléctrica  que  consumen,  de 
suerte  que  con  la  menor  cantidad  posible  de  alambres 
y  accesorios  la  voz  se  puede  reproducir  sin  confusión 
en  la  estación  receptora.  La  combinación  acertada  de 
estas  características  con  la  telefonía  sin  hilos  permitiría 
ya  la  comunicación  universal  en  el  continente  americano 
si  no  hubieren  obstrucciones  de  carácter  económico. 


SINOPSIS  de  las  memorias  presentadas  al  Con- 
greso Internacional  de  Ingeniería  de  Río  Janeiro, 
inaugurado  el  17  de  Septiembre  de  1922. 

"Ingeniería  Internacional,"  como  órgano  oficial 
del  Congreso  mencionado,  desea  llevar  a  todos  los 
ingenieros  de  la  América  Latina  el  eco  de  los 
artículos  y  trabajos  presentados  en  él. 

Muchas  de  esas  memorias  serán  publicadas  ínte- 
gramente en  otra  sección  de  esta  revista,  y  durante 
unos  meses  publicaremos  en  esta  sección  en  resu- 
men las  que  no  sean  publicadas  íntegras.  En  el 
número  correspondiente  a  Octubre  pasado  publica- 
mos ya  el  artículo  "Normas  de  Calidad"  que  es  el 
primero  de  estos  artículos  publicado  íntegramente. 


de  la  calle  49.  Los  sondeos 
mostraron  un  fondo  de  roca 
que  se  resolvió  excavar  en 
seco,  razón  por  la  cual  fué 
necesario  la  ataguía.  Esta 
se  formó  por  dos  líneas 
paralelas  de  tablaestacas  de 
acero,  formando  dos  series 
de  cajones  rectangulares  en 
una  longitud  de  213  metros. 
Los  cajones  así  formados  se 
llenaron  de  arcilla,  y  simul- 
táneamente se  depositó  pie- 
dra triturada  en  la  parte 
interior,  lo  que  en  reali- 
dad formó  una  presa  con  el 
lado  exterior  vertical  contra  la  presión  de  las  aguas 
del  rio.  Para  esta  ataguía  se  emplearon  4.000  tabla- 
estacas  de  21  metros  y  90.000  metros  cúbicos  de  piedra 
triturada,  formando  un  talud  de   1  por   1. 

Toda  el  agua  del  interior  de  la  ataguía  se  sacó  con 
bombas,  y  el  espacio  interior  se  mantuvo  seco  durante 
18  meses  con  el  uso  continuo  de  una  bomba  centrífuga 
de  20  centímetros. 

La  ataguía  resultó  tan  impermeable  que  durante  los 
18  meses  no  hubo  filtraciones,  no  obstante  que  exterioi-- 
mente  tenía  el  agua  una  altura  de  16,5  metros,  y  prác- 
ticamente se  hubiera  mantenido  seca  a  no  ser  por 
algunas  grietas  antiguas  en  el  fondo.  La  experiencia 
y  resultados  obtenidos  en  esta  construcción  gigantesca 
fueron  muy  instructivos  para  los  ingenieros  de  puertos, 
pues  demostraron  la  eficacia  de  las  tablaestacas  de  acero, 
la  posibilidad  de  obtener  un  cuenco  enteramente  seco 
así  como  de  hacer  voladuras  y  remoción  de  roca  en  el 
interior  de  la  ataguía  sin  alterar  su  impermeabilidad. 


Ataguía  gigantesca 

Por  Charles  W.  Stanifordí 

1A  ATAGUÍA  gigantesca  a  que  se  refiere  esta  me- 
.j  moría    fué    para    la    construcción    de    uno    de    los 
grandes  muelles  de  la  bahía  de  Nueva  York  a  la  altura 


•Vicepresidente  e  ingeniero  en  jefe  de  la  American  Telephone 
and  Telegraph  Company. 

tlngeniero  a  cargo  de  las  transmissiones  de  la  American  Tele- 
phone and  Telegraph   Company. 

tlngeniero  consultor  y  exingeniero  en  jefe  del  departmento  de 
■muelles  de  Nueva  York. 


Aparatos  eléctricos  para  la  transmisión 
de  energía  a  alta  tensión* 

Por  Stephen  Q.  HayesI 

ESTE  artículo  trata  de  los  aparatos  eléctricos  en  uso 
actual  o  en  vía  de  construcción  empleados  en  las 
estaciones  transmisoras  o  receptoras  de  electricidad. 

La  tendencia  actual  en  lo  que  se  refiere  al  voltaje  para 
la  transmisión  de  energía  ha  sido  y  sigue  siendo  elevarlo 
cada  vez  más,  existiendo  en  la  actualidad  estaciones 
generatrices  de  más  de  220  mil  voltios  y  otras  en  estudio 
de  aun  mayor  voltaje. 

Las  grandes  empresas  de  electricidad  en  el  Japón 
adoptaron  recientemente  una  presión  de  154  mil  voltios 
para  los  sistemas  matrices  de  transmisión  eléctrica. 
En  el  Estado  de  Victoria,  Australia,  se  adoptó  una 
presión  de  132  mil  voltios  para  la  transmisión  de  energía 
a  grandes  distancias  y  en  Europa  y  la  América  Latina 
se  han  adoptado  Voltajes  un  tanto  menores. 

Transformadores. — En  este  capítulo  se  describen  e 
ilustran  detalladamente  los  transformadores  de  diversos 
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tipos,  haciendo  especial  mención  de  un  transformador 
de  16.667  kilovatios  amperios  instalado  en  una  central 
trifásica  en  el  Monte  Shasta,  Estados  Unidos. 

Manguitos. — Bajo  este  capítulo  se  discuten  los  man- 
guitos del  tipo  "condensador,"  los  cuales  determinan 
definitivamente  la  diferencia  del  potencial  entre  los 
diversos  aislamientos  del  transformador. 

Interruptores  de  aceite. — Bajo  este  título  se  discute 
el  efecto  que  los  manguitos  del  tipo  condensador  pueden 
ejercer  en  la  construcción  de  interruptores  de  aceite. 
Mediante  varias  fotografías  el  autor  presanta  la  cons- 
trucción general  de  algunos  interruptores  cuyo  voltaje 
es  de  37,  73  y  aun  más.  Descríbense  también  los  méto- 
dos para  obtener  con  estos  aparatos  grandes  capacidades 
de  interrupción. 

Interruptores  de  fase. — En  este  capítulo  el  autor  pre- 
senta un  estudio  minucioso  de  los  interruptores  unipo- 
lares empleados  para  voltajes  reducidos  describiendo 
de  paso  los  mecanismos  empleados  para  su  manejo. 

Pararrayos. — Puesto  que  los  pararrayos  electrolíticos 
son  los  que  con  más  frecuencia  se  emplean  para  la  pro- 
tección de  líneas  de  transmisión,  el  Sr.  Hayes  entra  en 
minuciosas  consideraciones  respecto  a  este  sistema  de 
pararrayos.  Cada  una  de  las  piezas  que  constituyen 
estos  aparatos  son  descritas  e  ilustradas  por  sepa- 
rado. 

Disposición  de  los  transfoniiadores  y  aparatos  de 
conmutación. — Preséntanse  en  este  capítulo  diversos 
esquemas  relativos  a  la  disposición  de  los  transforma- 
dores según  sea  el  voltaje  a  que  trabajan,  empleando 
al  efecto  diversas  combinaciones  de  aparatos  monofási- 
cos y  trifásicos  manejados  mediante  varios  sistemas  de 
interruptores  de  aceite. 


Posibilidades  económicas  de  los  combustibles 
pobres  en  la  América  Latina 

Por  H.  P.  Quick  • 

LOS  ferrocarriles  y  las  central ?s  generatrices  de  fuerza 
^  necesitan  para  su  consumo  carbón  de  primera  clase, 
el  cual  es  caro  y  difícil  de  obtener,  pues  que  su  produc- 
sión  es  menor  que  la  demanda  mundial.  La  América 
Latina  importa  grandes  cantidades  de  este  combustible, 
y  el  autor  de  esta  memoria  sugiere  medios  de  aprove- 
char los  carbones  pobres  existentes  en  casi  todos  los 
países  del  continente  americano. 

Estos  combustibles  no  pueden  quemarse  eficiente- 
mente sí  se  introducen  al  fogón  en  terrones  grandes, 
siendo  preciso  tratarlos  primeramente  según  uno  de  los 
dos  métodos  siguientes:  Destilando  el  carbón  para  obte- 
ner un  residuo  de  coque,  que  es  casi  carbón  puro  y  que 
se  quema  en  el  hogar  en  la  forma  usual,  siendo  sólo 
necesario  hacer  unos  cuantos  cambios  en  los  hogai-es 
comunes  para  adaptarlos  a  este  objeto.  El  otro  sistema 
consiste  en  pulverizar  el  carbón  e  introducirlo  al  fogón 
mediante  aire  comprimido.  Este  último  método  parece 
adaptarse  mejor  a  los  carbones  obtenibles  en  la  América 
Latina  por  cuanto  éstos  no  forman  coque  con  facilidad. 
Según  este  procedimiento  pueden  obtenerse  grandes 
economías  tanto  en  el  coste  como  en  la'  cantidad  del  com- 
bustible, habiéndose  obtenido  en  ciertos  casos  una 
reducción  de  hasta  un  40  por  ciento  en  el  consumo  total. 
El  carbón  pulverizado  se  presta  igualmente  para  la 
combustión  en  centrales  genei'atrices  de  fuerza  y  en 
las  locomotoras  de  vapor. 


Mis  impresiones  sobre  las  fábricas  de  tejidos 
en  los  Estados  Unidos 

Por  Renato  L.  Pamplona 

LAS  visitas  que  sucesivamente  hemos  hecho  a  diversas 
^  fábricas  de  telas  de  algodón,  una  de  las  cuales  tiene 
la  sala  más  grande  del  mundo  con  tornos  de  hilar,  nos 
ha  convencido  de  los  enormes  progresos  que  en  los  Esta- 
dos Unidos  han  hecho  en  esta  industria. 

En  sus  albores,  cuando  los  materiales  necesarios  se 
podían  obtener  en  la  misma  localidad,  los  edificios  eran 
de  ladrillo  o  de  piedra  con  pisos  de  madera  sobre  colum- 
nas también  de  madera.  En  la  actualidad,  debido  al 
alto  coste  de  la  madera,  muchas  fábricas  de  hilados  se 
construyen  con  pisos  de  hormigón  sobre  columnas  del 
mismo  material.  En  una  de  estas  fábricas  la  forma 
especial  de  la  construcción  permitió  dar  mayor  espacio 
entre  las  columnas,  con  lo  que  se  obtiene  alumbrado 
mejor  y  facilidades  especiales  para  la  distribución  de 
la  maquinaria.  Sin  embargo,  sobre  el  piso  de  hormigón 
se  tiene  un  piso  de  madera,  que  sirve  como  de  cojín  para 
amortiguar  los  pasos  de  los  operarios  y  disminuir  las 
vibraciones  de  las  máquinas. 

La  conservación  del  grado  de  humedad  adecuado  en 
cada  uno  de  los  departamentos  es  punto  de  primera 
importancia.  Sobre  este  punto  no  insistiremos,  pues 
su  necesidad  bien  la  conocen  los  fabricantes  de  telas. 
Diremos  solamente  que  en  todas  las  fábricas  de  hilados 
que  visitamos  encontramos  instalaciones  completas  de 
atomizadores  de  agua  en  los  cielos  de  los  salones  que 
se  gradúan  de  vez  en  vez  según  las  indicaciones  de  los 
higrómetros.  de  los  cuales  hay  uno  en  cada  salón. 

Es  extraordinario  cómo  el  sistema  de  movimiento 
individual  de  cada  máquina  está  aceptado  entre  los 
fabricantes  de  telas  americanos.  Numerosa.^  son  las 
fábricas  de  tejidos  que  han  cambiado  y  aún  están  cam- 
biando el  sistema  de  máqujnas  agrupadas  a  un  moto:- 
por  las  de  motor  individual.  Esto  es  debido  a  las  mu- 
chas ventajas  que  resultan  con  la  eliminación  de  los 
grandes  defectos  del  antiguo  sistema,  en  el  que  se  em- 
plean ejes  largos  de  transmisión  y  ejes  auxiliares  con 
poleas  y  correas  en  gran  número. 

La  historia,  aunque  brev3,  de  la  campaña  en  favor 
del  motor  individual  es  de  mucho  interés.  La  primera 
fábrica  de  tejidos  que  estableció  los  motores  indivi- 
duales fué  una  en  Columbia,  Carolina  del  Sur.  Los 
motores  le  fueron  vendidos  en  1898,  y  en  1894  todos 
fueron  puestos  en  acción.  Las  primeras  instalaciones 
tuvieron  por  objeto  eliminar  en  lo  posible  las  poleas 
y  correas.  Muy  pronto  se  pudo  ver  que  resultaron  ven- 
tajas no  previstas,  lo  que  condujo  a  que  se  hiciera  un 
estudio  detallado  de  la  maquinaria  y  medios  de  moverla, 
de  donde  resultó  que  S3  construyeran  motores  especiales 
para  satisfacer  las  condiciones,  y  gradualmente  se  fué 
reduciendo  el  número  de  máquinas  agrupadas  a  cada 
motor.  Algunos  años  después  apareció  el  motor  de  bas- 
tidor cuádruple  con  cuatro  poleas,  dos  en  cada  extre- 
midad de  su  eje,  ,y  se  comenzaron  a  emplear  los  motores 
individuales  para  telares  >•  cardadoras,  quedando  abo- 
lidos los  ejes  auxiliares  de  transmisión. 

Los  números  que  damos  más  adelante,  extractados 
de  estadísticas  recientes,  hablan  elocuentemente,  y  se 
puede  ver  en  ellos  que  el  empleo  de  motores  individuales 
en  los  19  años  transcurridos  ha  aumentado  a  saltos. 

En  1903  el  promedio  de  caballos  por  motor  empleado 
en  fábricas  de  tejidos  fué  de  100.9;  dos  años  después, 
en   190-5.  el  promedio  se  redujo  a  50,4.  y  desde  ese  año 
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hasta  )a  fecha  ha  disminuido  constantsmente  hasta 
Enero  de  1922,  en  que  dicho  promedio  fué  de  6,3  caba- 
llos por  motor. 

El  motor  individual  es  muy  usado  en  las  salas  de 
escardadoras,  de  hiladoras,  de  devanadoras,  en  los  talle- 
res de  tejer  y  en  otras  muchas  máquinas  como  las  da 
blanquear,  teñir  y  satinar. 

El  gran  total  de  la  fuerza  empleada  en  motores  indi- 
viduales en  las  fábricas  de  tejidos  de  los  Estados  Unidos 
eran  en  Enero  de  1922  1.600.000  caballos. 

En  Inglaterra  la  fuerza  para  las  fábricas  de  tejidos 
que  emplean  electricidad  generalmente  es  suministrada 
por  unos  pocos  motores  que  mueven  gran  número  de 
máquinas  y,  además,  tienen  otras  prácticas  diferentes 
de  las  empleadas  en  los  Estados  Unidos,  lo  que  es  debido 
a  las  condiciones  tan  diferentes  en  ambos  paises. 

Por  ejemplo,  en  Inglaterra  las  fábricas  de  tejidos  se 
han  especializado  respecto  a  sus  productos;  se  encuen- 
tran reunidas  y  siempre  ha  habido  abundancia  de  bi-azos 
nativos  de  la  localidad. 

En  los  Estados  Unidos,  comparativamente  hablando, 
las  fábricas  se  encuentran  muy  separadas,  muchas  de 
ellas  hacen  desde  la  preparación  de  la  fibra  en  bruto 
hasta  la  tela  satinada  y  acabada,  y  generalmente  hay 
escasez  de  operarios,  los  más  de  los  cuales  son  extran- 
jeros. Por  lo  tanto,  en  los  Estados  Unidos  el  objeto 
principal  es  de  aumentar  la  producción  del  operario,  en 
tanto  que  en  Inglaterra  se  procura  aumentar  la  produc- 
ción de  las  máquinas. 

Las  condiciones  en  Brasil  son  muy  semejantes  a  las 
de  los  Estados  Unidos ;  ambos  países  son  jóvenes,  y  en 
ambos  existen  los  mismos  problemas.  En  Brasil,  como 
en  los  Estados  Unidos,  hay  escasez  de  operarios  exper- 
tos, y  en  ambos  países  hay  necesidad  de  emplear  muchos 
extranjeros.  Es  por  lo  tanto  aparente  que  en  Brasil 
se  obtendrá  más  provecho  siguiendo  los  métodos  de 
fabricación  americanos  y  emplear  maquinaria  y  proce- 
dimientos semejantes,  pues  creemos  que  ellos  han 
resuelto  con  ventaja  los  diversos  problemas  con  que  se 
encuentra  la  industria  textil  del  Brasil. 


Problemas  radiotelefónicos  de  actualidad 

Por  Albert  Hoyt  Taylor- 

LA  INTERVENCIÓN  de  los  Gobiernos  legislando 
^  sobre  la  limitación  de  ondas  y  zonas  para  las 
transmisiones  radiotelefónicas  es  una  necesidad,  no  só'.o 
para  evitar  confusión,  sino  para  mejorar  ese  servicio. 
La  elección  propia  de  ondas  con  longitud  adecuada  para 
cada  caso  evitará  la  interferencia  de  las  ondas  y  la 
sobreposición  de  vibraciones  que  son  dos  de  las  causas 
principales  que  originan  graves  inconvenientes. 

Como  consecuencia  de  la  limitación  de  ondas,  ha  sido 
enteramente  necesario  la  construcción  de  aparatos  con 
los  cuales  se  pueda  hacer  la  elección  de  ondas  a  fin  de 
recibir  sólo  aquellas  que  se  desean  escuchar. 

Pero  no  basta  seleccionar  las  ondas  por  su  longitud, 
sino  también  es  necesario  que  los  aparatos  receptores 
puedan  recibir  las  que  vienen  de  determinada  dirección, 
para  lo  cual  se  estudian  los  perfeccionamientos  para 
orientación  de  ondas  y  recepción  de  ellas  según  rumbos 
dados. 

Debido  a  la  interferencia  de  ondas  resultan  harmó- 
nicas que  perjudican  notablemente  las  transmisiones 
radiotelefónicas,  y  para  eliminar  en  lo  posible  la  forma- 
ción o  la  eliminación  de  esas  harmónicas  se  han  perfec- 


cionado los  métodos  de  emisión  de  ondas,  necesitándose 
también  mantener  constante  la  longitud  de  las  ondas 
de  cada  estación  radiotelefónica. 

Los  progresos  que  se  han  hecho  en  la  i'esolución  de 
estos  problemas  es  enorme,  y  como  consecuencia  de  ellos 
debe  mencionarse  que  se  han  inventado  nuevos  tipos 
de  tubos  electrónicos  para  receptores  que  necesitan 
menor  voltaje  en  la  placa  y  corriente  menos  intensa 
en  el  filamento,  reduciendo  así  el  coste  de  conservación 
de  los  apai-atos  receptores;  y  también  deben  mencio- 
narse los  perfeccionamientos  que  diariamente  se  vienen 
haciendo  en  los  tubos  ti'ansmisores,  tanto  en  los  Estados 
Unidos  como  en  otros  países,  y  próximo  está  el  tiempo 
cuando  el  tubo  de  100  kilovatios  no  sea  ya  una  maravilla 
como  el  transmisor  de  arco,  también  de  100  kilovatios. 


La  silvicultura  puede  aj  udar  a  los  ingenieros 
del  Brasil  y  de  los  Estados  Unidos 

Por  Joseph  C.  Kircher- 

tos  Estados  Unidos  poseía»  en  otros  tiempos  bosques 
-/  de  enormes  extensiones,  muchos  de  los  cuales  han 
desaparecido  por  la  tala  o  la  destrucción.  Los  bosques 
del  Brasil,  por  el  contrario,  están  aún  en  un  estado 
virgen,  y  el  autor  de  esta  memoria  se  propone  describir 
las  condiciones  forestales  actuales  en  los  Estados  Uni- 
dos, mencionando  de  paso  los  métodos  adoptados  por 
el  Gobierno  de  ese  país  para  obtener  un  abastecimiento 
constante  y  adecuado  de  maderas,  e  insinúa  también 
como  en  Brasil  pueden  aprovecharse  de  la  experiencia 
norteamericana,  adoptando  una  política  de  conservación 
para  sus  riquezas  forestales  antes  de  que  sean  perjudi- 
cadas materialmente. 


las    Reserves    de    la    Marina    do    los    Estados 
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Explosivos  para  grandes  voladuras 

Por  Walter  O.  Snelling* 

ESTA  memoria  trata  de  los  métodos  actualmente  en 
vigencia  para  reducir  el  coste  de  las  voladuras  en 
aquellos  casos  en  que  es  necesario  remover  grandes 
cantidades  de  tierra  o  mineral. 

Las  dos  condiciones  esenciales  para  obtener  esta  eco- 
nomía en  el  gasto  de  explosivos  consiste  en  perforar 
taladros  de  200  milímetros  de  diámetro  y  utilizar 
explosivos  preparados  de  modo  que  sean  relativamente 
insensibles  a  los  choques  mecánicos.  Esto  permite 
cargar  los  taladros  con  mucha  rapidez  y  eficiencia,  resul- 
tando de  aquí  mayor  cantidad  de  material  removido  por 
unidad  de  explosivo  y  tiempo  empleado.  Las  economías 
así  realizadas  tendrán  mucha  importancia  en  el  desen- 
volvimiento de  aquellas  propiedades  abundantes  en  mine- 
rales de  baja  ley,  en  las  que  es  preciso  eliminar  todos 
los  gastos  innecesarios. 


Nuevo  horno  eléc1*ico  para  la  fundición 
del  latón,  bronce  y  cobre 

Por  J.  JIurray  Weed+ 

LOS  quinientos  y  tantos  hornos  eléctricos  en  uso 
^  actualmente  en  los  Estados  Unidos  son  prueba 
irrefutable  de  las  ventajas  que  éstos  ofrecen  para  la 
fundición  de  aleaciones.  Algunos  de  estos  hornos  se 
utilizan  también  para  la  fundición  del  cobre  a  pesar  de 
que  los  usados  para  fundir  el  latón  no  i-esultan  satis- 
factorios para  la  fundición  de  aquel  metal.  Casi  todos 
los  hornos  existentes  en  la  actualidad  han  sido  insta- 
lados durante  los  últimos  cinco  años,  y  antes  de  alcanzar 
el  perfeccionamiento  que  hoy  les  caracteriza  fué  preciso 
abandonar  y  ensayar  varios  estilos  de  hornos,  de  los 
cuales  sólo  uno  o  dos  de  cada  una  de  las  clases  princi- 
pales se  usan  actualmente  en  escala  considerable.  Estas 
tres  clases  son: 

1.  Hornos  de  resistencia. 

2.  Hornos  de  arco. 

3.  Hornos  de  inducción. 

En  los  hornos  de  resistencia,  el  órgano  en  que  se 
genera  el  calor  no  puede  estar  en  contacto  con  el  metal 
que  se  funde,  y  hasta  hoy  no  se  ha  perfeccionado  un 
horno  de  esta  clase  en  que  el  calor  sea  radiado  directa- 
mente desde  la  resistencia  al  metal. 

Los  hornos  de  arco  son  apropiados  para  la  fundición 
del  acero,  en  los  cuales  el  arco  se  forma  desde  uno  o 
más  electrodos  directamente  hasta  el  metal,  no  pudién- 
dose utilizar  para  el  latón  por  cuanto  el  calor  directo 
del  arco  es  tan  grande  que  volatilizaría  el  zinc  de  la 
aleación,  produciendo  al  mismo  tiempo  una  intensa 
oxidación,  a  menos  que  se  excluya  el  aire  del  horno. 
Los  hornos  de  arco  para  el  latón  tienen  que  ser  del  tipo 
indirecto  o  bien  del  tipo  de  arco  oculto.  En  el  primero 
de  éstos,  el  arco  se  forma  entre  los  electrodos  que  se 
hallan  en  la  cámara  encima  del  crisol. 

El  horno  de  arco  oculto  es,  hasta  cierto  punto,  inter- 
mediario entre  el  horno  de  resistencia  ya  descrito  y  el 
horno  ordinario  de  arco.  El  calor  se  genera  entre  el 
electrodo  móvil  y  el  fijo  mediante  varios  arcos  pequeños 
y  una  resistencia  de  contacto  situada  dentro  de  una 
masa  de  carbón  granular  que  envuelve  los  extremos 
activos  de  los  electrodos. 


Los  primeros  hornos  de  inducción  tenían  caracterís- 
ticas que  impedían  su  aplicación  a  los  metales  de  gran 
conductibilidad,  tales  como  el  latón  y  cobre.  A  conti- 
nuación indicamos  cómo  se  eliminaron  estas  desventajas, 
mencionando  a  la  ligera  los  puntos  de  superioridad  de 
que  gozan  los  hornos  actuales  de  esta  clase. 

En  su  forma  más  sencilla  el  horno  de  inducción  con- 
siste de  un  crisol  anular,  donde  se  deposita  la  carga 
de  metal,  y  de  un  devanado  primario  alternado  entre 
las  láminas  de  un  núcleo  común  al  crisol  y  al  devanado. 
Cuando  se  aplica  en  el  devanado  primario  un  voltaje 
alterno,  la  corriente  secundaria  genera  calor  al  fluir 
por  el  circuito  formado  por  el  metal  dentro  del  crisol. 

Este  tipo  de  horno  tiene  por  cierto  varios  defectos, 
que  se  hacen  especialmente  palpables  en  la  fundición 
de  metales  de  baja  resistencia.  La  mayoría  de  estos 
defectos  se  ha  subsanado,  no  obstante,  en  un  segundo 
tipo  de  horno  construido  de  tal  modo  que  el  secundario, 
formado  por  el  metal  fundido,  se  encuentra  dentro  de 
un  cilindro  hueco  que  rodea  el  devanado  primario.  Este 
metal  pasa  desde  el  cilindro  hasta  el  crisol  situado 
encima  por  medio  de  la  fuerza  de  repulsión  ejercida  por 
las  ondas  electromagnéticas.  Este  es  el  más  moderno 
de  los  hornos  eléctricos  y  es  superior  en  muchos  puntos 
a  cualquier  otro  horno  de  inducción  construido  hasta 
la  fecha. 

Otra  característica  de  especial  interés  en  el  caso  de 
estos  hornos  es  la  construcción  del  revestimiento  refrac- 
tario, el  cual  está  hecho  en  tres  partes  formadas  y  que- 
madas previamente  de  la  misma  manera  que  se  queman 
las  baldosas  o  tejas.  Este  tipo  de  revestimiento  ofrece 
la  ventaja  de  poder  ser  inspeccionado  completamente 
antes  de  instalarlo  y  en  caso  de  averias  se  puede  refac- 
cionar con  el  menor  coste  posible. 

El  revestimiento  en  cuestión  está  rodeado  por  varias 
capas  de  material  termoaislante,  el  cual,  junto  con  la 
construcción  compacta  del  horno,  reduce  a  un  mínimo 
las  pérdidas  de  radiación.  En  la  fundición  de  latón, 
por  ejemplo,  esta  pérdida  es  de  como  10  por  ciento,  y 
la  fuerza  total  necesaria  en  el  caso  de  fundición  con- 
tinua no  excede  de  200  kilovatios  hora  por  tonelada. 

Gracias  a  la  excelente  circulación  que  caracteriza 
este  horno,  la  distribución  de  la  temperatura  es  uni- 
forme, resultando  de  aquí  un  metal  de  composición 
perfecta.  Esto  es  muy  importante  para  la  fundición  de 
aleaciones  de  latón,  especialmente  en  el  caso  de  que 
contengan  gran  cantidad  de  plomo.  Además,  las  condi- 
ciones de  la  temperatura  dentro  del  homo  traen  por 
resultado  pérdidas  insignificantes  debidas  a  la  volatili- 
zación y  oxidación.  La  pérdida  de  metal  en  este  tipo 
de  horno  es  sólo  de  0,5  por  ciento  en  el  caso  del  latón, 
siendo  por  tanto  muy  fácil  producir  metal  de  calidad 
uniforme  según  una  fórmula  dada. 

Otra  ventaja  resultante  de  la  circulación  automática 
de  este  horno  es  la  facilidad  con  que  pueden  fundirse 
metales  muy  subdivididos,  tales  como  las  torneaduras 
y  fruslera  de  los  talleres,  pues  éstas  son  fundidas  por 
el  chorro  de  metal  derretido  que  continuamente  roza 
con  ellas. 

Otro  punto  digno  de  interés  respecto  a  estos  hornos, 
es  el  hecho  de  que  un  obrero  sin  preparación  previa 
puede  obtener  con  ellos  resultados  satisfactorios,  puesto 
que  en  su  construcción  se  han  eliminado  todos  aquellos 
elementos  de  manejo  que  requieran  destreza  o  buen 
juicio,  de  modo  que  el  horno  se  puede  explotar  con  bien 
poca  vigilancia.  Además,  la  ausencia  de  calor,  mugre 
y  grasa,  tan  frecuentes  en  los  hornos  que  consumen 
combustibles,  hacen  su  manejo  muy   fácil. 
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Proporción  de  los  ingredientes  del  hormigón 

Por  a.  W.  K.  Billings 

PARTIENDO  del  principio  de  que  el  hormigón  es  una 
mezcla  de  partículas  inertes  y  duras  de  diferentes 
tamaños  que  se  unen  entre  sí,  al  principio  por  la  forma- 
ción de  cristales  y  subsecuentemente  por  el  fraguado, 
el  aumento  de  resistencia  es  debido  al  endurecimiento 
del  elemento  coloidal  que  sirve  de  aglutinante  de  las 
partículas  más  gruesas.  Este  aglutinante  se  forma 
durante  el  período  de  la  mezcla  y  vaciado  por  la  com- 
binación del  cemento  pulverizado  y  el  agua.  Cualquier 
partícula  de  cemento  más  gruesa  que  2  centesimos  de 
milímetro,  permanece  intacta,  pues  no  llega  el  agua  a 
su  interior;  y  después,  aun  cuando  se  hidrate,  no  sirve 
para  el  objeto  de  aglutinar  entre  sí  las  demás  partículas. 
Si  las  partículas  más  gruesas  que  han  pasado  por  un 
tamiz  de  80  mallas  por  centímetro  son  separadas  cuida- 
dosamente y  se  mezclan  con  agua  usando  la  llana  de 
la  manera  acostumbrada,  difícilmente  forman  una  mez- 
cla que  se  una,  y  cualquier  intento  que  se  haga  de 
pulimentar  con  ella  una  superficie  dará  por  resultado 
que  ésta  se  romperá,  separándose  esas  partículas  como 
se  puede  ver  por  un  análisis  microscópico. 

Los  requisitos  que  generalmente  se  e.xigen  en  el  hor- 
migón son:  Manipulación  fácil  a  fin  de  que  se  pueda 
mezclar,  transportar  y  vaciar  cómodamente,  formando 
una  masa  unida  sin  huecos;  resistencia  a  la  compresión 
bien  definida  después  de  cierto  período  de  tiempo;  im- 
permeabilidad para  resistir  la  presión  del  agua  y  su 
penetración  hasta  el  acero  de  los  refuerzos. 

Otras  condiciones  pueden  exigirse,  tales  como  mayor 
densidad,  como  para  el  caso  de  construcción  de  presas; 
o  menor  densidad  para  la  construcción  de  buques;  o 
resistencia  a  los  choques,  para  el  caso  de  construcción 
de  pavimentos;  pero  en  general  las  tres  primeras  con- 
diciones son  las  principales,  y  las  otras  sólo  son  inci- 
dentales. 

El  uso  de  canales  para  distribuir  el  hormigón  puede 
dar  lugar  a  la  práctica  de  aumentar  la  cantidad  de  su 
agua  para  darle  mayor  fluidez  a  fin  de  que  corra  mejor 
Las  cantidades  excesivas  de  agua  son  altamente  perju- 
diciales, pues  el  cemento  nunca  se  aumenta  proporcio- 
nalmente.  El  mal  uso  de  esas  canales  es  el  responsable 
de  muchos  trabajos  defectuosos  hechos  en  tiempo  muy 
frío  o  pobres  de  cemento.  Las  propiedades  esenciales 
para  que  el  hormigón  sea  manejable  son  plasticidad, 
fluidez  y  maleabilidad :  tres  palabras  que  hasta  ahora 
se  han  usado  muy  libremente,  y  no  se  progresará  mucho 
hasta  que  estos  términos  sean  bien  definidos  y  se  inven- 
ten medios  de  poderlos  medir  cuantitativamente. 

Bien  sabido  es  por  los  experimentos  y  pruebas  hechos 
en  el  laboratorio  para  el  estudio  de  materiales  de  cons- 
trucción de  Chicago  que  la  resistencia  del  hormigón  a 
la  compresión  depende  de  la  razón  entre  el  cemento  y 
el  agua,  pero  los  valores  reales  de  la  resistencia  pai-a 
una  razón  dada  entre  el  agua  y  el  cemsnto  son  diferen- 
tes para  cada  clase  de  cemento  y  por  lo  tanto  es  esencia! 
que  se  determine  la  curva  de  resistencia  del  cemento  que 
se  trate  de  emplear  en  cualquier  obra  importante. 

La  habilitación  necesaria  para  una  investigación  com- 
pleta y  práctica  incluye:  Un  juego  completo  de  tamices 
normales  con  relación  fija  entre  sí  desde  el  de  80  ma- 
llas por  centímetro ;  una  presa  pequeña  o  su  equivalente 
para  romper  los  cubos  de  prueba;  un  juego  de  moldes 
de  acero  para  hacer  los  cubos  y  cilindros  de  prueba; 
una  mesa  donde  pueda  correr  la  mezcla  para  probarla 
antes  de  ponerla  en  moldes ;  un  depósito  de  agua  donde 


se  pueda  tener  el  agua  circulante  en  todas  estaciones, 
y  los  medios  comunes  para  hacer  las  mezclas. 

Los  cubos  y  cilindi'os  de  prueba  deben  conservarse 
húmedos  hasta  que  se  saquen  del  molde. 

La  prueba  de  los  cubos  de  hormigón  conteniendo 
piedra  muy  tosca  es  difícil,  pues  el  cubo  debiera  tenex 
por  lado  a  lo  menos  cuatro  veces  la  dimensión  mayor 
de  la  piedra. 

La  elección  de  los  agregados  debe  ser  hecha  con  sumo- 
cuidado.  La  arena,  por  ejemplo,  cuando  es  natural  y 
se  obtiene  de  las  playas  o  los  ríos,  están  sus  granos 
redondeados  por  la  acción  separadora  de  las  corrientes 
a  diferentes  velocidades;  para  mortero  común  son  me- 
jores que  la  piedra  pulverizada,  pero  para  el  hormigón 
lo  contrario  tiene  lugar. 

Para  obras  muy  grandes  las  dimensiones  máximas  de 
la  piedi'a  hasta  15  ó  20  centímetros  resultan  muy  ven^ 
tajosas,  pero  requieren  medios  especiales  de  transporte 
y  vaciado,  y  es  preferible  no  pasar  de  10  centímetros. 

Las  materias  extrañas  generalmente  perjudican  la 
calidad  del  hormigón,  la  arcilla  o  el  limo  lo  hace  más 
pastoso,  y  por  lo  tanto  su  manejo  exige  mayor  cantidad 
de  agua.  La  materia  orgánica  por  todos  conceptos  es 
perjudicial.  El  yeso,  como  se  sabe,  es  esencial  en  el 
cemento  para  evitar  su  fraguado  violento,  pero  su  can- 
tidad no  debe  pasar  de  2,5  por  ciento;  mayores  canti- 
dades del  5  por  ciento  producen  desintegración. 

El  agua  con  sales  disueltas,  como  la  del  mar,  penetra 
en  los  poros  del  hormigón,  especialmente  donde  hay 
flujo  y  reflujo,  y  su  acción  es  más  bien  mecánica  por 
los  cristales  que  pueden  formarse. 

Pai"a  estar  seguro  y  conocer  bien  un  hormigón  es 
necesario:  Primero,  determinar  las  dimensiones  máxi- 
mas del  agregado;  segundo,  determinar  la  proporción, 
del  agregado  fino;  tercero,  determinar  el  grado  de  plas- 
ticidad; cuarto,  determinar  la  proporción  del  agua; 
quinto,  fijar  por  último  la  cantidad  de  cemento. 


El  problema  del  combustible  en  el  Brasil 

Por  Flavio  T.  Ribeiro  de  Castro 

Conclusiones  generales 

1.  El  problema  del  combustible  en  el  Brasil  es  sólo- 
uno  de  los  aspectos  de  otro  más  general  e  importante, 
a  saber:  el  de  la  energía,  bien  sea  térmica,  mecánica 
o  eléctrica,  en  todas  sus  aplicaciones  económicas  y 
sociales. 

2.  Este  problema  general  de  la  energía,  siendo  la 
clave  del  problema  económica,  es  también  la  de  la  acele- 
ración del  progreso  social,  debiendo  por  tanto  constituir 
la  preocupación  fundamental  de  los  Gobiernos,  locales 
y  generales,  de  acuerdo  con  la  orientación  política 
moderna  de  acción  económica  del  Estado,  figurando 
explícitamente  en  todos  los  programas  políticos  como 
uno  de  los  propósitos  principales  de  realización  práctica. 

3.  En  todas  las  épocas  de  la  historia  ha  habido  de 
hecho  países  pobres  y  ricos  en  fuentes  de  energía  y 
otros  recursos  naturales,  pero  tales  condiciones  son 
esencialmente  relativas  al  estado  de  progreso  técnico 
universal  prevalente  durante  la  época  que  se  considera, 
no  habiendo,  en  realidad,  materias  útiles  o  inútiles,, 
buenas  o  malas,  a  menos  que  ignoremos  sus  propiedades 
y  los  medios  de  utilizarlas  prácticamente,  por  lo  que  el 
problema  de  la  energía  es  el  del  combustible  y,  en 
último  análisis,  es  una  cuestión  técnica. 

4.  Para  la  resolución  de  ese  problema  general  de 
energía,  dadas  las  bases  de  la  ciencia  y  técnica  actuales,. 
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los  combustibles  son  indispensables,  a  la  par  que  la 
utilización  tan  extensa  como  sea  dable  de  los  saltos  de 
agua,  debido  no  solamente  a  las  condiciones  económicas 
de  captación,  transporte  y  aprovechamiento  de  la  ener- 
gía hidroeléctrica,  sino  a  causa  de  la  insuficiencia 
cuantitativa  de  esta  última  en  día  no  lejano. 

5.  La  principal  cuestión  práctica  por  resolver  consiste 
en  hallar  medios  eficaces  de  acortar  el  período  de  tiempo 
necesario  para  resolver  las  dificultades  inherentes  al 
aprovechamiento  de  los  combustibles  pobres  con  recupe- 
ración de  los  productos  derivados;  adaptar  y  fabricar 
aparatos  y  máquinas  adecuadas  para  utilizar  estos  com- 
bustibles y  captar  económicamente  los  saltos  de  agua 
paqueños  y  medianos;  tal  cuestión  no  encontrará  resolu- 
ción práctica  satisfactoria  en  la  protección  aduanera 
de  los  combustibles  nacionales,  ni  el  recurso  de  primas, 
por  ser  ambos  de  carácter  moroso  y  oneroso. 

6.  La  resolución  más  rápida  del  problema  está  en 
la  acción  consciente  de  los  poderes  públicos  en  nombre 
de  los  intereses  económicos  de  la  colectividad,  proce- 
diendo al  estudio  directo  de  los  temas  técnicos  y  expe- 
rimentales en  gran  escala  o  en  el  laboratorio  en  combi- 
nación con  los  esfuerzos  y  asistencia  financiera  de  las 
organizaciones  industriales  del  país  debidamende  diri- 
gidas. Esta  solución,  sin  embargo,  es  sólo  compatible 
con  un  alto  grado  de  desenvolvimiento  moral  d?  la 
colectividad,  y  su  aplicación  dependerá,  en  los  países 
jóvenes,  de  circunstancias  especiales. 

7.  En  la  falta  de  resolución  que  precede  (conclu- 
sión 6)  descansan  las  otras  resoluciones  empíricas 
mencionadas  en  la  conclusión  5,  a  saber:  protección 
aduanera  o  régimen  de  los  precios,  siendo  acaso  esto 
último  muy  preferible  a  la  protección  aduanera,  la  cual 
debiera  evitarse  a  todo  trance  por  cuanto  obstruiría 
la  actividad  fabril  del  país,  afectando  simultáneamente 
el  coste  de  producción  y  el  precio  de  venta  de  los  pro- 
ductos de  todos  los  ramos  de  la  industria,  incluso  el 
precio  de  venta  de  la  misma  industria  que  se  protege, 
a  causa  de  que: 

a.  El  encarecimiento  del  carbón  extranjero  hace  tam- 
bién subir  el  precio  de  venta  de  la  energía  eléctrica,  a 
pesar  de  que  el  costa  de  producción  de  esta  última  per- 
manezca el  mismo. 

h.  Este  mismo  efecto  tiene  lugar  en  lo  que  atañe  a 
la  lefia  y  otros  combustibles  naturales. 

Conclusiones  especíales 

1.  El  carbón  nacional,  debido  al  exceso  de  cenizas  y 
piritas,  no  puede  aprovecharse  sin  someterlo  primera- 
mente a  un  proceso  de  purificación  y  beneficio. 

2.  Podrían  perfeccionarse  aparatos  especiales  que 
redujesen  a  un  mínimo  la  ceniza,  eliminando  en  ciertos 
casos  la  necesidad  del  tratamiento  aludido,  a  pesar  de 
que  los  resultados  económicos  hasta  hoy  obtenidos  no 
han  sido  satisfactorios. 

3.  El  tratamiento  del  carbón,  así  como  el  perfeccio- 
namiento de  aparatos  especiales  para  utilizarlo  una  vez 
tratado,  son  dos  problemas  cone.xos  e  inseparables  que 
tienen  que  resolverse  paralelamente. 

4.  De  un  modo  general,  los  dos  problemas  mencio- 
nados en  la  conclusión  precedente  preocupan  en  mayoi- 
o  menor  grado  todos  los  países,  variando  tal  vez  la 
naturaleza  e  intensidad  de  los  móviles  que  determinan 
esa  preocupación,  debiendo,  por  tanto,  aprovecharnos  de 
los  subsidios  extranjeros  hasta  que  nos  sea  dable  procu- 
rando nosotros  descubrir  resoluciones  referentes  a  las 
circunstancias  características  del  problema  del  combus- 
tible en  el  Brasil. 


5.  A  causa  del  grado  de  finura  y  de  la  intimidad  de 
la  mezcla  de  las  impurezas  del  carbón  nacional  con  el 
carbono  y  las  materias  bituminosas,  los  procesos  llama- 
dos de  deslave  que  se  basan  en  la  separación  de  las 
impurezas  por  gravedad  mediante  una  sencilla  tritura- 
ción del  carbón  en  pequeñas  partículas  (3  centímetros 
hasta  de  5  ó  3  milímetros),  no  resuelven  satisfactoria- 
mente el  problema,  siendo  preciso  recurrir  a  los  efectos 
de  la  tensión  superficial  de  los  líquidos  viscosos,  em- 
pleando al  efecto  los  llamados  procesos  de  "flotación," 
"espuma"  o  "Trent"  u  otro  análogo,  siendo  preferible 
un  procedimiento  que  comprenda  los  tratamientos  preli- 
minares de  deslave  en  mesas  oscilantes,  tal  como  el 
tratamiento  de  Deister  y  otros. 

6.  Quemar  carbón  pulverizado  convendría  en  muchos 
casos  ya  que  evitaría  los  efectos  provenientes  de  la 
fusión  de  la  ceniza,  sea  por  eliminación  previa  de  las 
impurezas  de  fusión  baja  o  bien  mediante  dispositivos 
especiales  que  faciliten  y  economicen  la  remoción  con- 
tinua e  intermitente  de  las  cenizas  fundidas. 

7.  Conclusiones  análogas  a  las  del  número  que  pre- 
cede (6)  se  aplican  a  la  gasificación  del  carbón  nacional 
para  la  producción  de  fuerza  motriz. 

8.  La  fabricación  de  aglomerados  de  carbón  tratado 
es  recurso  conveniente  para  el  aprovechamiento  de 
aparatos  usados  en  la  actualidad  para  quemar  carbón 
importado,  hasta  amortizar  los  capitales  invertidos  en 
dichos  aparatos,  pero  en  el  caso  de  instalaciones  nuevas, 
es  muy  conveniente  estudiar  detenidamente  la  posibi- 
lidad de  los  aparatos  apropiados  para  quemar  combus- 
tible pulverizado,  gasificado  o  líquido. 

9.  En  la  industria  de  los  transportes  se  nota  parti- 
cularmente una  gran  transformación  en  sentido  defini- 
tivo respecto  a  lo  que  acabamos  de  decir  en  vista  de 
los  resultados  que  prometen  las  locomotoras  de  com- 
bustión interna  y  de  tracción  múltiple  en  líneas  férreas 
económicas. 

10.  El  alcohol,  así  como  la  destilación  de  esquistos, 
lignitos  y  maderas,  y  el  cultivo  sistemático  de  plantas 
oleaginosas  constituyen  de  por  sí  una  fuente  muy  pro- 
metedora la  cual  está  apenas  explotada  en  nuestro  país, 
mereciendo,  con  todo,  pronta  atención,  ya  que  los  mo- 
tores de  petróleo,  especialmente  los  del  sistema  Diesel 
y  semi-Diesel,  han  alcanzado  un  alto  grado  de  perfección 
y  eficiencia  práctica. 


Aprovechamiento  de  las  cataratas  de 
Paulo  Alfonso  en  el  Brasil 


No  HA 
tigaci 


Por  Charles  O.  Lenz* 

O  HACE  mucho  se  llevaron  a  cabo  ciertas  inves- 
gaciones  con  objeto  de  aprovechar  parcialmente 
las  cataratas  de  Paulo  Alfonso,  en  el  Brasil,  para  la 
generación  de  20  mil  caballos  de  fuerza,  potencia  que 
se  transmitiría  hasta  las  ciudades  de  Bahía  y  Pernam- 
buco,  hoy  centros  de  considerable  actividad  fabril.  En 
estas  ciudades  hay  establecidas  muchas  empresas  indus- 
triales, y  es  de  suponerse  que,  una  vez  disponible  allí 
energía  eléctrica  barata,  muchos  de  los  pi'oductos  que 
hoy  se  importan  podrían   fabricarse  en  la  localidad. 

En  las  ciudades  aludidas  se  han  radicado  ya  muchas 
fábricas  de  tejidos  y  de  azúcar,  lo  que  induce  a  creer 
que  el  disponer  de  energía  eléctrica  invitará  y  fomentará 
nuevas  empresas  fabriles. 

Los  saltos  de  Paulo  Alfonso,  que,  según  Sir  Richard 
Burton,  son  la  octava  maravilla  del  mundo,  se  hallan 
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situados  a  trescientos  kilómetros  de  la  desembocadura 
del  río  San  Francisco,  cuya  ribera  derecha  y  contigua 
a  las  cataratas  es  la  línea  fronteriza  del  Estado  de 
Bahía  y  la  izquierda  del  Estado  de  Alagóas.  El  río 
San  Francisco,  desde  su  desembocadura  y  por  una  dis- 
tancia de  270  kilómetros,  constituye  la  línea  divisoria 
entre  los  Estados  de  Alagóas  y  Sergipe. 

Desde  este  último  punto,  por  una  distancia  de  54 
kilómetros,  el  río  sirve  de  línea  fronteriza  entre  Alagóas 
y  Bahía,  y  doce  kilómetros  aguas  arriba  del  río  encon- 
tramos la  línea  divisoria  del  Estado  de  Pernambuco. 
La  ribera  derecha  del  río  Moxotó,  un  afluente  del  San 
Francisco,  forma  la  frontera  entre  los  Estados  de 
Sergipe  y  Bahia,  de  modo  que  la  situación  geográfica 
de  estas  cataratas  es  el  vértice  de  las  líneas  fronterizas 
de  cuatro  Estados  del  Brasil. 

Los  rápidos  principales  del  rio  San  Francisco  con- 
sisten de  varios  canales  o  cortes  en  la  roca  viva  sepa- 
rados entre  sí  por  una  serie  de  islotes.  Cuando  la 
corriente  del  río  es  normal,  sólo  se  observan  cuatro  de 
estos  canales,  pues  los  restantes  se  secan  y  no  parti- 
cipan de  la  descarga  fluvial,  salvo  en  caso  de  riadas. 
Bajo  condiciones  normales  de  descarga  media,  los  dos 
canales  principales  se  unen  y  forman  un  desfiladero 
común.  Estos  rápidos  forman  tres  saltos,  siendo  el 
primero  de  como  20  metros  de  altura,  el  segundo  de  22 
y  el  tercero  de  unos  40  metros,  según  sea  la  cantidad 
de  agua  que  trae  el  río.  Durante  las  inundaciones  estos 
tres  saltos  desaparecen,  convirtiéndose  en  un  enorme 
rápido.  Los  otros  dos  canales  en  actividad  se  separan 
de  la  corriente  principal  por  el  lado  del  Estado  de  Bahia. 
De  estos  dos  canales,  el  adjacente  al  río  es  el  más  im- 
portante y  fluye  por  una  distancia  de  457  metros  a 
través  de  un  lecho  natural  que  tiene  cuatro  salidas,  una 
de  las  cuales  desemboca  en  la  corriente  principal  inme- 
diatamente más  abajo  de  los  rápidos  y  la  otra  desemboca 
en  el  río  mismo  e  independientemente  de  la  primera  con 
gran  velocidad  y  estruendo  a  causa  del  enorme  declive 
hidráulico  existente  en  esa  parte.  El  cuarto  de  estos 
canales,  a  la  vez  el  más  lejano  de  la  corriente  principal, 
se  aparta  de  esta  última  a  unos  trescientos  metros 
aguas  arriba  de  los  rápidos,  derramándose  por  sobre  un 
extenso  territorio  en  el  Estado  de  Bahia,  y  desembo- 
cando por  fin  en  la  corriente  principal  a  unos  trescientos 
metros  aguas  abajo  del  canal  mayor. 

El  aprovechamiento  hidroeléctrico  en  proj'ecto  tiene 
por  objeto  utilizar  el  canal  natural  y  la  cuenca  que 
existe  en  el  lado  del  Estado  de  Bahia.  Este  canal  tiene, 
normalmente,  24  metros  de  ancho  y  una  profundidad 
medía  de  1,9  metros,  y  al  tiempo  de  tomar  estos  datos 
su  velocidad  era  de  1,2  metros  por  segundo.  Este 
mismo  canal  tiene,  en  sus  condiciones  actuales,  capaci- 
dad suficiente  para  desarrollar  20  mil  caballos,  siendo 
por  supuesto  necesario  remover  algunas  rocas  y  otras 
obstrucciones,  las  que  en  todo  caso  serán  de  menor  im- 
portancia. 

La  cuenca  natural  que  se  proyecta  utilizar  como 
represa  tiene  aproximadamente  una  hectárea,  y  su  pro- 
fundidad media  es  de  3,8  metros.  Se  proyecta  profun- 
dizar esta  cuenca  natural  con  objeto  de  obtener  una 
represa  suficiente  para  la  completa  inmersión  de  la 
tubería  de  bajada,  las  compuertas  reguladoras,  así  como 
para  reducir  a  lo  menos  posible  la  presión  a  la  entrada 
de  las  tuberías  de  bajada,  proporcionando  a  la  vez  sufi- 
ciente espacio  para  los  emparrillados,  de  suerte  que  la 
pérdida  de  presión  hidráulica  entre  la  represa  y  el 
interior  de  los  emparrillados  sea  la  menor  posible.    Para 


esto  será  necesario  hacer  excavaciones  subacuáticas  de 
consideración,  las  cuales  podrán  hacerse  fácilmente 
mediante  el  hundimiento  de  cajones  una  vez  que  el 
vertedero  natural  se  haya  ensanchado  para  que  el  agua 
desemboque  en  el  río. 

A  fin  de  determinar  la  presión  efectiva  en  el  apro- 
vechamiento parcial  del  agua,  efectuáronse  mediciones 
entre  los  diferentes  niveles  alcanzados  por  el  río  aguas 
arriba  y  aguas  abajo  de  las  cataratas,  obteniéndose  en 
estas  lecturas  un  máximo  de  70  metros  y  un  mínimo 
de  56  metros.  La  altura  del  río  aguas  abajo  de  los 
saltos  es  25  metros  mayor  durante  las  inundaciones  que 
durante  el  estiaje  pues  el  río  está  encajonado  en  un 
^  desfiladero  estrecho  y  con  riberas  muy  abruptas,  por 
lo  que  el  agua  se  represa  en  vez  de  correr  rápidamente. 
Los  aforos  realizados  con  objeto  de  determinar  la 
corriente  del  río  indicaron  una  descarga  mínima  de 
906  metros  cúbicos  por  segundo,  con  una  velocidad 
media  superficial  de  33  centímetros  por  segundo.  Esta 
cantidad  de  agua  con  una  caída  de  40  metros,  asumiendo 
una  eficiencia  general  de  85  por  ciento  para  los  aparatos 
generadores,  desarrollaría  279.300  caballos. 

El  sitio  propuesto  para  la  central  generatriz  se  halla 
en  el  lado  del  Estado  de  Alagóas,  y  su  elección  se  debe 
a  que  es  más  accesible  desde  el  punto  de  vista  del  trans- 
porte y  comodidad  de  los  empleados.  Además,  las  obras 
de  excavación  para  los  cimientos  serán  de  poca  monta. 

Las  obras  en  proyecto  consistirán  de  un  muro  de 
albañileria  a  través  de  la  garganta  sur  de  la  cuenca 
natural  con  objeto  de  cerrar  completamente  esta  salida 
para  desviar  el  agua  por  la  otra  salida,  la  cual  se  ensan- 
chará para  dar  entrada  al  incremento  en  el  volumen 
de  agua,  formando  así  un  vertedero  peiinanente.  Con 
esta  disposición  el  muro  aludido  permitirá  instalar  los 
emparrillados,  compuertas  y  tuberías  de  bajada  com- 
prendidas en  las  obras  llamadas  de  regulación.  Puesto 
que  se  estima  en  20  mil  caballos  la  potencia  que  gene- 
rará este  aprovechamiento  hidráulico,  se  ha  provisto 
espacio  suficiente  para  3  tuberías  de  bajada  de  3,3  me- 
tros de  diámetro,  de  las  cuales  2  se  instalarán  para  el 
primer  establecimiento. 

La  construcción  de  la  central  generatriz  consistirá 
de  una  especie  de  plataforma  soportada  por  pilares  de 
hormigón,  y  la  estructura  superior  será  del  tipo  más 
moderno  y  totalmente  incombustible. 

El  aprovechamiento  en  cuestión  está  ideado  para  una 
presión  hidráulica  de  40  a  50  metros,  hallándose  el  piso 
de  la  central  a  3  metros  más  arriba  que  el  nivel  máximo 
del  agua  en  el  canal  de  descarga.  Los  tubos  de  aspira- 
ción serán  de  6  metros  de  largo,  cerrados  por  un  ex- 
tremo mediante  el  agua  represada  en  un  tazón,  por 
sobre  el  cual  el  agua  saldrá  de  las  turbinas  en  dirección 
al  río. 

Cuando  el  nivel  alto  del  agua  sea  excesivo,  los  tubos 
de  aspiración  estarán  sumergidos  como  unos  3  metros, 
lo  que  reducirá  la  caída  hidráulica,  pero  esto  se  con- 
trarresta con  el  aumento  de  la  presión  hidráulica  en 
la  represa. 

La  variación  máxima  en  la  caída  real,  o  sea  la  dife- 
rencia entre  40  y  42  metros,  se  considera  dentro  de 
los  límites  prácticos  de  las  turbinas  de  reacción  y  no 
habrá  dificultades  en  obtener  máquinas  con  la  fuerza, 
velocidad  y  eficiencia  necesarias  para  satisfacer  estas 
condiciones  de  trabajo. 

Las  obras  de  regulación  y  la  estación  generatriz  pro- 
piamente se  construirán  de  tamaño  suficiente  para  seis 
unidades  generatrices  de  igual  capacidad,  tres  de  las 
cuales  se  instalarán  inmediatamente.    Cada  unidad  será 
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independiente  de  las  otras  tanto  desde  el  punto  de  vista 
eléctrico  como  hidráulico,  y  cada  una  consistirá  de  una 
turbina  de  reacción  del  sistema  Francis  de  5  mil  caballos, 
conectada  directamente  a  un  alternador  de  4  mil  kilo- 
vatios amperios,  11  mil  voltios,  trifásico  y  60  ciclos, 
con  árbol  acondicionado  para  excitador  conectado  direc- 
tamente. 

Los  transformadores  para  elevar  el  voltaje  se  insta- 
larán a  la  intemperie,  tendrán  aislamiento  de  aceite  y 
enfriamiento  por  agua.  Sus  características  serán  11.000 
a  165.000  o  a  220.000. 

Los  aparatos  de  conmutación,  las  barras  colectoras, 
los  transformadores  para  los  instrumentos  de  lectura, 
pararrayos  y  otros  accesorios,  serán  de  construcción 
apropiada  para  instalaciones  a  la  intemperie,  montán- 
dose sobre  armazones  de  acero  provistos  de  protección 
para  guardar  los  aparatos  contra  los  rayos  directos 
del  sol. 

Se  contempla  también  construir  una  línea  de  trans- 
misión desde  la  central  generatriz  hasta  la  ciudad  de 
Bahia,  una  distancia  de  520  kilómetros  más  o  menos, 
y  más  tarde  se  construirá  una  segunda  transmisión 
desde  la  central  hasta  Pernambuco,  una  distancia  de 
360  kilómetros  más  o  menos,  en  caso  que  la  demanda 
así  lo  exija. 

Estas  líneas  de  transmisión  serán  modernas  en  todo 
sentido,  empleando  al  efecto  torres  o  postes  para  doble 
circuito,  a  pesar  de  que  en  un  principio  sólo  llevarán  un 
circuito.  Los  conductores  estarán  aislados  y  suspen- 
didos por  aisladores  colgantes  y  separados  entre  sí  de 
acuerdo  con  el  voltaje  que  se  utilize.  La  distancia  entre 
las  torres  será  tan  grande  como  lo  permita  el  carácter 
del  terreno  que  atraviese  la  línea. 


Puentes  de  gran  luz 

Por  Charles  Evans  Fowler* 

LOS  principios  fundamentales  concernientes  a  la  cons- 
-/  trucción  económica  de  puentes  de  mucha  luz,  se 
hallan  comprendidos  en  los  siguientes  postulados,  los 
cuales  el  ingeniero  tiene  que  considerar  antes  de  deter- 
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mir.ar  la  clase  de  estructura  más  conveniente  para  los 
fines  del  caso,  a  saber:  Primero,  clase  y  cantidad  de 
tráfico  que  ha  de  resistir  y  sobrellevar  el  puente; 
Segundo,  si  será  posible  construir  el  puente  sobre  la 
cimentación  disponible;  Tercero,  si  la  estructura  podrá 
hacerse  con  los  materiales  disponibles  para  su  fabrica- 
ción; Cuarto,  si  será  posible,  dadas  las  limitaciones  que 
pudieran  imponer  los  métodos  y  recursos  de  construc- 
ción; Quinto,  si  será  una  inversión  lucrativa  desde  el 
punto  de  vista  de  réditos  monetarios,  y  Sexto,  si  será 
posible  su  construcción  atendiendo  a  las  condiciones 
financieras.  Estas  seis  condiciones  están  tan  estrecha- 
mente ligadas  que  es  preciso  llevar  a  cabo  una  inves- 
tigación muy  completa  para  determinar  la  ubicación, 
el  tiempo  de  construcción,  largo  del  puente  o  de  sus 
tramos  y  las  inversiones  monetarias. 

Hay  cinco  tipos  de  construcción  de  donde  elegir,  a 
saber:  puentes  de  armadura  sencilla  y  gran  luz,  puentes 
continuos,  tramos  voladizos  o  de  cartela,  puentes  de  arco 
y  puentes  colgantes.  Los  puentes  de  gran  luz  y  conti- 
nuos son  a  veces  los  mejores,  siempre  que  sea  posible 
una  corta  distancia  desde  el  nivel  máximo  del  agua  y 
la  instalación  de  pilares  de  acuerdo  con  las  exigencias 
de  la  navegación.  Estos  puentes  son  también  recomen- 
dables cuando  es  posible  obtener  cimentación  económica, 
fácil  y  satisfactoria. 

No  es  tan  fácil  llegar  a  conclusiones  satisfactorias 
respecto  al  mejor  tipo  de  puente  para  ciertas  condicio- 
nes dadas,  siendo  muy  importante  el  objeto  del  puente, 
sea  que  ha  de  servir  un  ferrocarril  o  una  carretera. 
También  es  preciso  considerar  el  problema  de  la  cimen- 
tación así  como  la  relación  entre  el  coste  de  construcción 
de  los  distintos  puentes  en  estudio  con  objeto  de  adop- 
tar la  estructura  más  a  propósito  y  en  la  forma  más 
económica. 

Una  de  las  cuestiones  más  discutidas  y  que  jamás  se 
ha  resuelto  en  forma  satisfactoria,  es  en  cuanto  a  la 
belleza  arquitectónica  de  la  obra.  El  puente  de  arco  y 
el  colgante  son  por  su  naturaleza  hermosos,  a  pesar  de 
que  pueden  proyectarse  sin  miras  estéticas  de  ninguna 
especie,  como  es  el  caso  del  puente  con  que  ilustramos 
nuestra  portada.  Es  muy  recomendable  con  todo  llegar 
a  un   conjunto  armonio.so,  cualquiera  que  sea  la  clase 
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de  estructura,  siendo  preciso  recurrir  al  efecto  a  ciertos 
principios  fundamentales  para  todos  los  tipos  de  puentes. 
La  discusión  de  estos  puntos  deja  ver  la  relación 
entre  la  sencillez,  armonía,  simetría  y  proporción  que 
debe  existir  entre  las  partes  componentes  del  puente 
si  éste  ha  de  ser  arquitectónicamente  estético. 


El  código  de  minas  y  el  desenvolvimiento 
minero  del  Brasil 

Por  Horace  E.  Williams* 

EL  DESENVOLVIMIENTO  de  la  minería  en  el 
Brasil  desde  los  tiempos  coloniales  hállase  clara  y 
hábilmente  descrito  en  la  magnífica  obra  titulada  "Las 
Minas  del  Brasil  y  su  Legislación,"  por  el  ingeniero 
Sr.  Pandía  Galogeras,  actual  Ministro  de  Guerra  del 
Brasil.  La  fama  de  que  gozaron  en  otros  tiempos 
muchas  regiones  del  país  en  cuanto  a  sus  riquezas  mine- 
rales, debióse  tal  vez  a  la  riqueza  local  de  algunos  aluvio- 
nes, a  la  extremada  facilidad  y  sencillez  de  las  labores 
necesarias  para  la  obtención  del  oro,  a  la  abundancia 
de  brazos  esclavos  y  a  las  condiciones  climatalógicas  y 
topográficas  ideales  para  tales  faenas,  resultando  de 
todo  esto  que  en  condiciones  tan  favorables  la  minería 
pudo  resistir  los  malos  efectos  de  aquellos  tiempos  y 
el  monopolio  del  Gobierno. 

De  las  diversas  minas  profundas  existentes  en  tiempo 
del  imperio  sólo  subsisten  las  del  Morro  Velho  y  del 
Passagem,  y  esto  no  por  razón  de  su  riqueza  mineral 
sino  por  la  excelente  administración  técnica  que  las 
explota. 

Dejando  a  un  lado  otros  minerales,  se  reconoce  la 
ocurrencia  de  oro  en  centenares  de  lugares,  siendo 
natural  suponer  que  muchos  de  éstos  son  susceptibles 
de  explotación  económica,  y  si  estos  yacimientos  no 
se  hallan  en  actividad,  se  debe  tal  vez  a  algún  defecto 
o  deficiencia  en  la  legislación  minera  del  país. 

En  diversas  ocasiones  el  Gobierno  federal  del  Brasil 
ha  promulgado  leyes  de  minas  muy  completas,  tales 
como  las  de  1914  y,  más  recientemente,  las  de  1920, 
las  cuales  contienen  excelentes  argumentos  y  mejores 
reglamentos,  pero  en  la  naturaleza  de  las  cosas  tales 
leyes  no  pueden  tener  gran  influencia  en  el  desenvolvi- 
miento minero  del  país  por  cuanto  fuera  de  los  nego- 
cios marítimos,  del  Distrito  Federal  y  del  Territorio 
del  Acre,  sujetos  todos  a  la  legislación  federal,  las 
tierras  y  las  leyes  que  las  reglamentan,  así  como  los 
impuestos  a  la  exportación,  son  atributos  de  los  respec- 
tivos Estados,  que  les  corresponden  por  la  Constitución 
federal.  Por  esta  razón  para  que  una  ley  sea  eficaz 
tiene  que  ser  sancionada  por  los  Estados  constituyentes, 
y  las  leyes  federales  tendrían  importancia  sólo  en 
cuanto  favorezcan  la  importación  de  maquinaria  y 
otros  implementos  mineros.  Esta  relación  entre  las 
leyes  federales  y  las  sancionadas  por  los  diversos  Esta- 
dos queda  reconocida  en  la  ley  federal  del  año  de  1920, 
la  cual  dice  que  las  disposiciones  prácticas  de  dicha 
ley  dependerán  del  juez  de  derecho  de  la  localidad,  que 
es  un  oficial  del  Estado  y  no  de  la  federación. 

La  importancia  relativa  de  la  legislación  sobre 
minería  entre  el  Estado  y  la  federación  se  ha  puesto 
de  relieve  en  el  foro  durante  el  curso  de  muchos  pleitos 
que  podríamos  citar  si  fuere  preciso.  Podemos  afirmar 
que  con  leyes  de  minería  adecuadas  en  los  diferentes 
Estados  de  la  república,  la  minería  tomaría  gran  incre- 
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mentó,  contribuyendo  poderosamente  al  desenvolvi- 
miento y  progreso  del  país. 

El  capital  es  por  naturaleza  tímido  y  desconfiado; 
requiere  siempre  una  fianza.  El  industrial  obtiene  su 
posición  mediante  el  trabajo  bien  encaminado,  y  no  está 
dispuesto  de  ningún  modo  a  arriesgar  su  fortuna  a 
menos  que  se  le  ofezcan  buenas  garantías. 

El  geólogo  podrá  escribir  muchos  volúmenes  en 
cuanto  a  las  riquezas  del  país  sin  lograr  interesar  a 
los  capitalistas.  Estudios  de  esta  índole  sólo  tendrán 
valor  científico  y  apenas  interesarán  al  estudiante.  El 
banquero,  el  capitalista  y  el  industrial  quieren  saber 
en  qué  consiste  el  yacimiento  minero,  cuánto  vale,  en 
qué  condiciones  se  encuentra,  qué  plazo  se  le  concede, 
con  qué  garantías,  etcétera;  y,  si  las  condiciones  son 
favorables,  no  le  faltará  valor  para  participar  en  la 
empresa.  Todo  esto  es  cuestión  de  relatividad  y  su 
realización  sería  como  una  vara  mágica  que  causa  un 
renacimiento  maravilloso  de  la  minería  nacional. 

Para  conseguir  este  resultado  bastaría  ofrecer  al 
capital  condiciones  buenas  y  atrayentes  al  mismo  tiempo 
que  garantías  sólidas  y  eficaces. 

Por  haber  fracasado  muchas  de  las  tentativas  enca- 
minadas a  explotar  propiedades  mineras,  el  industrial 
naturalmente  obra  con  toda  prudencia,  siendo  también 
claro  que  en  ofreciéndole  el  Gobierno  condiciones  excep- 
cionalmente  favorables,  el  capitalista  no  corra  el  peligro 
de  tener  que  pagar  contribuciones  en  el  porvenir. 

Los  títulos  de  las  propiedades  rurales  son  frecuente- 
mente defectuosos  y  dudosos ;  las  tierras  son  comunes 
a  muchos  condominios,  siendo  por  tanto  peligroso  el 
colocar  capitales  en  empresas  mineras. 

El  capitalista  no  quiere  invertir  capitales  en  tierras 
ajenas,  y,  para  subsanar  esta  situación  será  preciso 
aplicar  intensiva  e  insistentemente  en  los  diferentes 
Estados  de  la  república  el  registro  Torrens,  descrimi- 
nando al  mismo  tiempo  las  tierras  baldías. 

Un  código  de  minería  debiera  estar  redactado  en 
términos  claros  y  sucintos  para  eliminar  de  antemano 
cualquier  duda  que  pudiei-a  presentarse  en  la  mente 
del  capitalista.  Por  creerlo  de  utilidad,  damos  a  conti- 
nuación un  bosquejo  general  para  la  preparación  de  un 
código  de  minería  que,  si  fuere  puesto  en  vigencia, 
produciría  los   resultados   deseados : 

1.  Franquicias  y  derechos  de  cateo  universales. 

2.  Concesión  de  privilegio  exclusivo  para  la  explota- 
ción durante  treinta  años  y  derecho  a  prorogación,  en 
un  área  mínima  de  mil  hectáreas  y  una  máxima  de 
10  mil,  una  vez  que  el  aplicante  posea  títulos  sobre 
el  10  por  ciento  o  más  de  dichas  áreas. 

3.  Excepción  de  impuestos  municipales  o  de  los 
Estados  durante  el  plazo  del  privilegio. 

4.  Concesión  de  derechos  de  explotación  del  subsuelo 
y  de  los  terrenos  necesarios  para  la  hacienda  minera 
dentro  del  área  de  la  concesión,  mediante  indemnización 
a  los  demás  propietarios  conforme  al  fallo  de  arbitros 
si  no  se  llega  a  arreglos  amigables  entre  los  intei-esados. 

Puesto  que  este  bosquejo  constituye  en  gran  parte 
la  ley  federal  de  1920,  la  mejor  resolución  del  caso 
sería  tal  vez  la  adopción  de  dicha  ley  por  los  diversos 
Estados,  con  las  modificaciones  que  fueren  necesarias. 
Esta  resolución  resultaría  en  un  código  de  minas  uni- 
forme en  todas  partes,  evitándose  confusiones. 

De  las  conclusiones  anteriores  deducimos  la  siguiente 
resolución  para  los  diversos  Estados  de  la  federación : 

1.  Que  se  aplique  intensiva  e  insistentemente  el  regis- 
tro Torrens. 
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2.  Declarar  libres  las  tierras  abandonadas. 

3.  Que  se  adopte  la  ley  federal  de  minas  de  1920  con 
las  modificaciones  del  caso. 


Pilotes  y  pilotaje  de  hormigón 

Por  Maxwell  M.  Upson- 

FUERA  de  los  muchos  usos  que  el  cemento  portlana 
tiene  en  la  construcción  de  edificios  y  estructuras 
de  todas  clases,  últimamente  se  ha  empleado  con  mucho 
éxito  en  la  construcción  de  pilotes  y  cimientos  de  pilo- 
taje, en  cuya  aplicación  presenta  muchas  ventajas  sobre 
los  pilotes  de  madera. 

A  fineh  del  último  decenio  del  siglo  pasado,  cuando 
el  precio  dsl  cemento  empezó  a  bajar,  el  genio  inventivo 
de  los  Estados  Unidos  y  Europa  se  empeñó  en  la  substi- 
tución de  la  madera  por  el  hormigón  en  la  construcción 
de  pilotes.  En  la  época  actual,  que  bien  podrían  los 
historiadores  de  mañana  llamar  la  Edad  del  Cemento, 
vemos  que  el  hormigón  armado  está  substituyendo  a 
otros  materiales  en  casi  toda  clase  de  construcciones. 
Es  por  tanto  natural  y  lógico  que  el  pilote  de  hormigón 
apareciese  al  nacer  este  período  de  desenvolvimiento 
del  hormigón. 

En  los  Estados  Unidos  este  ramo  de  la  industria  se 
clasifica  según  dos  escuelas  distintas:  (a)  pilotes  do 
hormigón  vaciados  en  la  obra  misma,  y  (b)  pilotes 
prevaciados  de  hormigón  armado.  Ambos  sistemas  tie- 
nen su  propio  campo  de  acción  en  el  imperio  de  la  inge- 
niería moderna  y  ofrecen  una  o  más  de  las  siguientes 
ventajas : 

(o)   Permanencia  indiscutible. 

(6)   Economía  en  el  coste. 

(c)  Economía  en  el  tiempo. 

(d)  Construcciones  superiores  a  las  que  pueden  obte- 
nerse con  cualquier  otra  clase  de  cimiento. 

El  pilote  prevaciado,  usado  por  primera  vez  en 
Europa  a  fines  del  siglo  XX,  consiste  de  hormigón  y 
acero  reunidos  de  manera  que  puedan  tomar  cualquier 
forma  adecuada  para  substituir  el  pilote  antiguo  de 
madera. 

A  causa  de  la  tendencia  del  hormigón  a  deteriorarse 
al  ser  vaciado  de  modo  que  el  fraguado  tenga  lugar 
entre  la  marea  alta  y  la  baja,  es  muy  conveniente  usar 
los  llamados  pilotes  prevaciados  en  obras  hidráulicas  o 
construcciones  marítimas.  Este  método  de  vaciar  pilo- 
tes permite  que  el  hormigón  se  "cure"  y  alcance  su 
mayor  densidad  y  dureza  antes  de  quedar  expuesto  a 
la  acción  del  agua  y  viento. 

Los  pilotes  de  este  tipo  tienen,  sin  embargo,  algunas 
desventajas  para  obras  distintas  de  las  ya  mencionadas, 
como  son : 

1.  Pérdida  de  tiempo  en  el  vaciado  y  tratamiento 
necesario  antes  de  hincar  el  pilote. 

2.  Imposibilidad  de  determinar  previamente  el  lai-go 
exacto  del  pilote. 

3.  Coste  excesivo  a  causa  del  transporte  y  manejo  de 
grandes  pesos,  así  como  debido  a  la  gran  cantidad  de 
acero  para  las  armaduras  necesarias  a  fin  de  reforzar 
bien  el  pilote. 

4.  Falta  de  resistencia  para  sobrellevar  los  golpes 
inherentes  al  hincamiento. 

Por  estas  razones  los  ingenieros  norteamericanos 
idearon  en  un  principio  el  sistema  de  pilote  vaciado  en 
la  obra  misma.  Este  último  tipo  se  divide  en  dos  clases 
distintas,  a  saber :  (a)  pilote  cuya  forma  o  molde  queda 
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permanentemente  en  el  terreno,  sii'viendo  de  molde  para 
el  hormigón;  este  sistema  se  conoce  con  el  nombre  de 
"Raymond."  (6)  Pilote  en  que  la  forma  se  retira  al 
tiempo  de  vaciar  el  hormigón,  el  cual  queda  en  contacto 
directo  con  el  terreno  adyacente.  Los  pilotes  de  este 
tipo  se  conocen  con  el  nombre  de  "Simplex." 

El  primero  de  estos  tipos,  que  es  el  más  usado,  se 
construye  hincando  un  mandril  desarmable  envuelto  en 
una  forma  de  palastro,  retirando  el  mandril  después  de 
obtener  suficiente  penetración.  La  forma  de  palastro 
se  deja  en  el  terreno  para  que  sirva  de  molde  al  hormi- 
gón que  se  vacía  en  seguida. 

Otros  tipos  de  pilotes  son  el  llamado  de  "Pedestal," 
el  cual  se  hace  de  modo  muy  semejante  al  "Simplex," 
salvo  que  antes  de  hincar  el  tubo  se  introduce  un  núcleo 
sobre  el  cual  se  apoya  el  hormigón;  y  el  "Compressol." 
que,  por  todos  conceptos,  no  es  más  ni  menos  que  un 
cajón  de  hormigón,  tipo  que  se  usa  extensamente  en 
Europa. 

A  pesar  de  que  los  pilotes  de  hormigón  son  relativa- 
mente más  caros  que  los  de  madera,  permiten  grandes 
economías  en  las  obras,  puesto  que  eliminan  gran  parte 
del  trabajo  necesario  para  hincar  los  pilotes  ds  madera. 


Obras  de  regadío 

Por  George  Schobinger* 

DESDE  el  punto  de  vista  de  la  ingeniería  aplicada 
la  justificación  primordial  de  los  proyectos  de 
regadío  son  que  la  tierra  sea  cultivable  y  que  las  lluvias 
sean  suficientemente  escasas  para  la  agricultura.  Cual- 
quier estudio  de  ingeniería  podrá  sólo  llegar  a  conclu- 
siones firmes,  tan  necesarias  para  la  decisión  sobre  un 
plan  general  de  regadío,  si  se  da  la  atención  que  merecen 
a  los  análisis  de  los  hechos  físicos  y  datos  estadísticos 
relativos  a  esos  dos  puntos  fundamentales. 

El  objeto  de  este  estudio  es  acentuar  de  un  modo 
ilustrativo  la  importantísima  parte  que  tienen  y  siguen 
teniendo  en  los  grandes  proyectos  de  regadío  las 
influencias  sociales  y  económicas,  la  historia,  raza, 
población,  las  vías  de  comunicación,  el  desenvolvimiento 
industrial,  las  necesidades  políticas  y  otras  influencias 
y  recursos  extraños  a  la  agricultura,  que  por  cierto  son 
menos  concretos  y  tangibles. 

Es  innegable,  por  ejemplo,  que  el  ímpetu  que  en  algu- 
nas regiones  del  sudoeste  de  los  Estados  Unidos  se  ha 
dado  a  las  obras  de  regadío  se  debe  al  desarrollo  de  la 
industria  minera  y  al  aislamiento  de  esas  regiones 
estériles.  Por  otra  parte,  en  el  caso  del  Perú,  con  su 
gran  población  radicada  en  la  estrecha  y  árida  región 
de  la  costa,  separada  como  está  de  los  valles  fértiles 
existentes  en  los  contrafuertes  del  este  por  cordilleras 
inaccesibles  y  sus  riquezas  minerales  casi  intactas,  su 
desarrollo  dependería  casi  totalmente  de  los  países 
extranjeros  para  la  provisión  de  sus  alimentos  sí  no 
fuera  por  las  obras  de  regadío.  Ahí  existe,  pues,  una 
necesidad  política  peculiar,  no  sólo  en  cuanto  al  fomento 
de  empresas  particulares,  sino  en  lo  que  atañe  a  la 
cooperación  prestigio.sa  y  pecuniaria  del  Estado  hacia 
el  desenvolvimiento  más  completo  agrícola  por  medio  de 
obras  de  regadío.  Es  asimismo  innegable  que  en  el 
noroeste  del  Brasil  la  necesidad  de  construir  obras  de 
regadío  para  salvar  y  conservar  una  parte  importante 
de  la  nación  el  establecer  y  tornar  la  prosperidad  a 
una  grande  y  valiosa  población  que  pide  y  tiene  derecho 
a  la  existencia,  habiendo  sobrevivido  varias  sequías  y 
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escaseces,  es  un  deber  humanitario  que  nada  tiene  que 
ver  con  los  beneficios  económicos  incontrovertibles  que 
aportan  a  toda  la  nación. 

Geográficamente,  estos  casos  se  observan  con  mayor 
frecuencia  en  el  oeste  y  sudoeste  de  los  Estados  Unidos, 
en  el  norte  de  México,  en  el  Perú,  y  en  el  Brasil,  por 
no  mencionar  las  extensas  obras  llevadas  a  cabo  en  el 
Canadá  y  la  Argentina. 


Algunos  de  los  problemas  de  ingeniería  y 
construcción  del  Canal  de  Panamá 

Por  S.  B.  Williamson* 

EL  CANAL  de  Panamá  se  terminó  y  abrió  a  la 
navegación  en  el  año  de  1914,  habiéndose  escrito 
un  sinnúmero  de  artículos,  técnicos  y  de  otra  clase,  refe- 
rentes a  su  construcción  y  explotación.  Es  por  tanto 
materialmente  imposible  evitar  repetición  de  los  infor- 
mes que  ya  conocen  los  ingenieros  interesados  en  estas 
obras.  Con  todo,  el  autor  de  este  estudio  se  propone 
describir  algunos  de  los  problemas  técnicos  y  métodos 
de  construcción  que  aún  no  son  bien  conocidos  y  por 
consiguiente  de  interés  para  el  Congreso  de  Ingeniería. 

Inmediatamente  después  que  los  Estados  Unidos 
tomaron  posesión  del  proyecto,  la  discutidísima  cuestión 
de  si  el  canal  debiera  ser  de  nivel  alzado  o  de  nivel 
igual  al  del  mar,  volvióse  a  ventilar  con  tal  acalora- 
miento que  el  Presidente  de  la  Unión  Americana  nom- 
bró una  junta  internacional  constituida  por  ingenieros 
consultores  a  fin  de  considerar  el  asunto  en  todas  sus 
fases.  La  junta  sometió  en  Febrero  de  1906  el  informe 
de  la  "mayoría"  y  el  de  la  "minoría,"  adoptándose  este 
último,  el  cual  recomendaba  un  canal  de  esclusas  o 
nivel  alzado.  El  tiempo  calculado  para  la  conclusión 
de  este  canal  de  esclusas  fué  de  nueve  años,  o  sea  que 
se  terminaría  el  primero  de  Enero  de  1915. 

La  cantidad  de  trabajo  calculado  por  la  junta  inter- 
nacional al  determinar  la  fecha  de  conclusión,  aumentóse 
posteriormente  en  grado  considerable  a  causa  del  en- 
sanche en  un  50  por  ciento  del  prisma  en  el  Corte  de 
Culebra,  además  del  ensanche  de  las  esclusas,  junto  con 
la  adición  de  otras  innovaciones  no  incluidas  en  el 
informe  de  la  junta.  Descontando  lo  antedicho,  el 
General  George  W.  Goethals,  ingeniero  en  jefe  de  las 
obras,  insistió  con  firmeza  en  cuanto  a  la  terminación 
de  los  trabajos  antes  o   en  la   fecha   prefijada  por  la 
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junta.  Los  problemas  de  construcción  se  tradujeron 
por  tanto  en  la  elección  de  los  métodos  y  materiales  más 
adecuados  para  la  prosecución  de  las  obras  con  una 
rapidez  sin  ejemplo  hasta  entonces  por  lo  menos  durante 
un  período  continuo  de  tiempo;  además,  los  trabajos 
tuvieron  que  realizarse  en  un  país  famoso  por  lo  desfa- 
vorable de  su  estructura  geológica,  la  abundancia  de 
las  lluvias  y  otras  condiciones  climatológicas  adversas, 
y  que  tampoco  podía  suministrar  los  materiales  y  má- 
quinas adecuadas,  ofreciendo  apenas  una  escasa  porción 
de  la  mano  de  obra  necesaria. 


Relación  entre  el  Gobierno  federal 
y  la  minería 

Por  Thomas  T.  Read* 

EN  LOS  Gobiernos  de  constitución  federal,  es  decir, 
en  aquellos  formados  por  una  federación  de  Estados 
que  retienen  para  si  gran  parte  de  sus  derechos  sobe- 
ranos, se  presentan  muchas  cuestiones  tocantes  al  deber 
y  autoridadad  del  Gobierno  federal  en  lo  que  concierne 
a  la  industria  minera  del  país. 

Si  hubiere  tierras  de  propiedad  federal  dentro  de 
alguno  de  los  Estados  componentes,  y  si  estos  mismos 
terrenos  almacenaran  en  sus  entrañas  riquezas  mine- 
rales, no  hay  duda  que  el  Gobierno  federal  tendría  sobre 
esos  terrenos  los  mismos  derechos  y  poderes  que  un 
propietario  o  contribuyente  cualquiera.  De  aquí  resulta 
la  curiosa  situación  de  que  el  Gobierno  federal,  cons- 
tituido por  todos  los  Estados  de  la  unión  federal,  puede, 
dentro  de  un  sólo  Estado  hallarse  prácticamente  en  la 
misma  situación  que  un  dueño  de  propiedad  residente  de 
ese  Estado,  y,  a  fuer  de  buen  ciudadano,  está  obligado 
a  cumplir  con  las  leyes  del  Estado  en  cuanto  no  se 
contrapongan  a  la  legislación  federal. 

Es  claro  que  esta  sobreposición  de  autoridad  da 
origen  a  muchas  disputas  respecto  a  la  esfera  de  acción 
que  le  corresponde  a  las  tres  partes  interesadas.  Para 
definir  con  acierto  donde  empieza  cada  una  de  estas  tres 
autoridades  es  menester  dividir  el  estudio  en  tres  sec- 
ciones que  abarcarán,  primero,  el  campo  donde  el 
Gobierno  federal  tiene  obviamente  libertad  absoluta  de 
acción;  segundo,  donde  el  Gobierno  y  las  entidades  pro- 
vinciales tienen  intereses  comunes,  y,  tercero,  el  campo 
que  sólo  pertenece  a  las  organizaciones  particulares. 

Un  ejemplo  del  primero  serían  las  mejoras  sanitarias 
y  los  medios  de  protección  pública,  incluso  las  obras  de 
salvamento  en  las  minas,  las  cuales  requieren  ingentes 
sumas  de  dinero  para  su  man- 
tenimiento y  experimentación, 
inversiones  éstas  fuera  del 
alcance  de  la  riqueza  parti- 
cular. 

Otras  discusiones  compi'en- 
didas  en  este  estudio  sobre 
las  funciones  de  una  oficina 
federal  dejan  ver  que  esta 
organización  es  muy  reco- 
mendable, pudiendo  hacer 
mucho  bien  en  pro  de  los 
intereses  públicos  y  de  la 
riqueza  minera  existente  den- 
tro del  dominio  del  territorio 
nacional. 
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EDITORIALEl 


La  Palanca  de  Arguimedes 

EL  GOCE  de  las  comodidades  que  se  tienen  en  la 
vida  moderna  sirve  de  honra  y  prez  a  los  países 
civilizados,  y  es  loable  costumbre  citar  con  respeto  y 
hasta  con  veneración  no  sólo  a  los  inventores  de  los 
muchos  elementos  que  han  contribuido  a  implantar  los 
adelantos  de  las  ciencias  y  las  artes,  sino  también  a 
los  gobernantes  que  los  han  iniciado  en  su  país ;  pero 
el  observador  atento  encuentra  tras  de  todos  esos  ade- 
lantos algo  más  que  admirar.  Cuando  apretamos  un 
botón  y  se  enciende  la  luz,  cuando  hablamos  y  a  grandes 
distancias  es  escuchada  nuestra  voz,  cuando  transmiti- 
mos nuestro  pensamiento  por  el  éter,  cuando  con  toda 
la  comodidad  posible  cruzamos  el  océano  o  recorremos 
los  continentes  de  uno  a  otro  extremo,  no  es  sólo  la 
electricidad,  el  vapor  o  el  magnetismo  los  que  entran 
én  juego  para  producir  esas  maravillas.  Este  otro 
elemento,  que  no  es  siempre  aparente  para  la  gran 
generalidad,  es  el  capital  gracias  al  cual  se  han  podido 
estableecr  y  construir  los  grandes  centros  productores 
de  electricidad,  las  líneas  telegráficas  y  telefónicas,  las 
líneas  de  vapores  y  ferrocarriles,  empresas  todas  que 
por  su  magnitud  y  trascendencia  no  son  obra  de  los 
esfuerzos  individuales,  sino  de  la  energía  que  resulta 
de  la  cooperación  pública. 

Pero  bien  sabido  es  que  la  opinión  pública,  y  por 
tanto  la  cooperación  que  de  ella  resulta,  depende  de  los 
adalides  que  la  sepan  guiar.  Si  éstos  son  capaces, 
podrán  conducirla  en  dirección  tal  qua  sus  esfuerzos 
sean  cooperativos  para  acumulación  de  capital  e  inver- 
sión del  superávit. 

El  capital  disponible  de  una  nación  diseminado  y 
manejado  separadamente  por  sus  ciudadanos,  sin  más 
propósito  que  obtener  lo  que  a  cada  uno  hace  falta, 
no  puede  producir  otra  C3sa  que  bienestar  particular 
pasajero  y  a  la  larga  ruim  nacional;  ..«ero  si  esos  mis- 
mos individuos  reúnen  su  dinero,  acaparan  no  sólo 
capital,  sino  lo  que  de  él  resulta:  Energía  productiva. 
Crédito  y  Potencialidad. 

He  aquí  tres  factores  que  bien  empleados  y  puestos 
en  manos  expertas  pudiéramos  decir  que  son  la  palanca 
de  Arquímedes,  con  la  cual  seturamente  se  puede  levan- 
tar el  mundo  de  su  letargo  y  Ihvaiio  por  el  verdadero 
sendero  del  progreso  y  la  civilización.  Cuando  el  ciuda- 
dano se  convenza  de  que  el  ahorro  es  la  base  de  la 
felicidad  y  que  para  que  su  capital  sea  productivo 
necesita  cooperar  con  el  de  los  demás,  entonces  para 
todos  será  aparente  que  el  complemento  de  los  agentes 
físicos  en  el  edificio  de  la  verdadera  civilización  serán 
dos  columnas:  El  ingeniero  experto  y  el  banquero 
honrado. 

Carreteras  del  presente  y  en  el  porvenir 

UNA  de  las  cosas  más  importantes  que  influyen  en 
el  desarrollo  y  crecimiento  de  los  pueblos  es  la  exis- 
tencia de  medios  fáciles  de  comunicación.  En  cada  país 
debiera  haber  una  red  interior  de  caminos  y  otra  de 
carreteras  que  conectaran  sus  centros  de  población  con 
los  centros  de  los  países  vecinos. 

La  primera  vez  que  el  hombre  tuvo  que  viajar,  proba- 
blemente anduvo  en  las  llanuras  en  la  dirección  que 
mejor  le  pareciera.     Más  tarde  esas  rutas  se  tornaron 


en  veredas  para  caminantes  de  a  pie  o  para  animales 
pequeños.  Después,  con  el  intento  de  aprovechar  los 
primeros  carromatos,  fué  necesario  ampliar  esas  vere- 
das y  convertirlas  en  caminos.  Y  el  final  de  esta  evolu- 
ción ha  sido  la  necesidad  de  pavimentar  esos  caminos 
para  resistir  el  tráfico  pesado.  Esto  ha  sido  tan  bien 
hecho  empleando  piedra  u  otros  materiales  semejantes 
que  algunos  de  los  antiguos  caminos  militares  de 
España,  Puerto  Rico  y  otros  países,  después  de  varios 
siglos  de  uso  necesitan  poca  atención  para  conservarlos 
en  condición  satisfactoria  para  el  tráfico  moderno. 

Estas  carreteras  eran,  sin  embargo,  las  únicas  líneas 
troncales  entre  puntos  estratégicos  de  importancia.  Su 
sistema  de  construcción  fué  demasiado  costoso  para 
poder  emplearlo  en  caminos  de  segundo  orden,  y  en 
consecuencia,  no  sabiendo  como  mejorar  estos  últimos, 
los  dejaron  permanecer  en  su  estado  primitivo. 

En  la  actualidad  las  condiciones  han  cambiado  com- 
pletamente. Hoy  día  es  posible  construir  caminos  de 
gran  duración  con  cualquier  clase  de  material  que  se 
encuentre  por  donde  pasa  el  camino.  En  seguida,  como 
las  exigencias  del  tráfico  aumenten,  éste  se  puede 
mejorar  a  poco  coste.  De  esta  manera  se  pueden  cons- 
truir caminos  bastante  adecuados  a  las  condiciones  del 
día  con  un  coste  que  esté  al  alcance  de  las  municipali- 
dades o  comunidades  que  comuniquen. 

Año  tras  año,  a  medida  que  la  población  aumenta,  la 
riqueza  será  proporcionalmente  mayor,  y  los  caminos 
podrán  mejorarse  progresivamente  tan  a  menudo  como 
sea  necesario  hasta  que  finalmente  se  llegue  a  un  tipo 
de  construcción  que  prácticamente  sea  permanente  bajo 
todas  condiciones. 

Al  formar  un  programa  de  construcción  de  carre- 
teras deberá  recordarse  que  es  necesario  hacer  desde 
luego  un  camino  bien  construido  con  pavimento  de  natu- 
raleza permanente  en  todos  aquellos  lugares  donde  las 
condiciones  de  tráfico  lo  exigen.  A  este  respecto  hay 
muchos  lugares  donde  esas  construcciones  costosas 
aún  no  son  indispensables.  En  tales  lugares  el  pro- 
grama debiera  proseguirse  con  el  tipo  de  camino  que, 
aun  cuando  fuere  simple,  pudiera  servir  y  ser  adecuado 
por  el  momento. 

Construyase  y  consérvese  para  las  necesidades  pre- 
sentes. Mañana  sobre  el  lecho  primitivo  reconstruyase 
según  las  necesidades.  De  esta  manera  cada  tipo  de 
camino  será  satisfactorio  a  su  tiempo,  y  mientras  tanto 
la  población  disfrutará  de  mayor  número  de  kilómetros 
de  caminos  adecuados  a  sus  necesidades  y  con  los  gastos 
acomodados  a  los  recursos  de  que  pueda  disponerse. 


Condiciones  económicas  de  éxito 

EL  ANÁLISIS  de  las  condiciones  de  los  estableci- 
mientos industriales  que  han  alcanzado  verdadero 
éxito  revela  que  en  casi  todos  ellos  han  existido  las 
condiciones  siguientes:  1.  Jornales  equitativos  y  em- 
pleo permanente  en  lo  posible,  juntamente  con  condi- 
ciones   higiénicas    y    de    seguridad    para    el    obrero. 

2.  Extensión  y  mejoras  frecuentes  en  las  instalaciones. 

3.  Dividendos  razonables  a  los  accionistas.  4.  Forma- 
ción de  un  fondo  de  reserva  para  asegurar  en  todo 
tiempo  el  buen  servicio  y  precios  razonables  para  el 
público. 
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X  ESTA  sección  se  publicara  men- 
sualmente  iin  resumen  de  lo  prin- 
cipal que  vea  la  luz  pública  rela- 
tivo a  los  diversos  rannos  de 
aplicación    de    la    inffenieria    e    in- 

Las  publicaciones  técnicas  de  todos  los 
países  son  el  reflejo  del  proceso  del  mundo. 
y  nuestro  propósito  es  presentar  en  esta 
sección  no  sólo  los  artículos  originales  que 
sean  de  interés  para  nuestros  lectores,  sino 
también  su  examen  bajo  el  punto  de  vista 
de  la    Ingeniería  en   todas  sus   aplicaciones. 


d  riii  de  que  en  las  páginas  de  esta  publi- 
cación todos  nuestros  lectoreí  de  habla  es- 
pañola encuentren  el  resumen  de  los  pro- 
gresos de  la  ingeniería  en  las  naciones  del 
njunrin 

La»  notai  que  publicaremos  aquí  ten- 
drán como  fin  principal  llamar  la  atención 
de  nuestros  lectores  sobre  loa  asuntos  más 
importantes  que  aparezcan  en  los  periódicos 
especiales  de  ineeniería,  tanto  en  los  in- 
gleses como  en  los  escritos  en  castellano. 
Aquellos  de  nuestros  lectores  que  tomen 
interés  en  conocer  m&s  a  fondo  los  artícu- 


los cuyo  resumen  lean  en  estas  página» 
podrán,  en  la  mayoría  de  los  casos,  ob- 
tener copias  de  los  artículos  originales  y 
sus  ilustraciones,  solicitándolas  por  nuestro 
conducto :  pues  en  estos  resúmenes  men- 
suales siempre  daremos  el  nombre  del  autor 
y  nombre  de  la  publicación  donde  el 
artículo  esté  publicado-  Kn  este  sentido 
podemos  muy  bien  servir  a  nuestros  lec- 
tores, pues  nuestro  personal  editorial  y  el  de 
las  otras  publicaciones  del  a  McGraw-Hill 
Company,  Incorporated,  están  siempre  al 
tanto  de  los  adelantos  de  ingeniería. 
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Utilización  de  combustibles  en  los 
ferrocarriles  de  Francia* 

LAS  seis  grandes  redes  ferrocarrileras  francesas 
-/  tenían,  en  1913,  13.800  locomotoras  con  una  potencia 
de  8.300.000  kilovatios;  a  fines  de  1920  tenian  17.900 
locomotoras  con  potencia  total  de  9.800.000  kilovatios. 
Los  ferrocarriles  franceses,  por  consiguiente,  se  deben 
contar  entre  los  consumidores  más  importantes  de 
carbón;  en  efecto,  el  año  de  1913  consumieron  8.100.000 
toneladas  de  los  60  millones  de  toneladas  consumidas 
en  toda  Francia.  El  consumo  de  carbón  por  tonelada 
kilómetro  fué  65  gramos  en  1913  y  80  gramos  en  1920. 
Estas  cifras  muestran  la  importancia  que  presenta, 
para  el  aprovisionamiento  general  del  país,  la  economía 
más  pequeña  de  combustible  que  se  haga  en  las  locomo- 
toras. La  principal  fuente  de  economía  es  la  substitu- 
ción de  la  hulla  negra  por  la  hulla  blanca.  Se  tiene  en 
proyecto  actualmente  hacer  la  electrificación  y  distri- 
buir electricidad  desde  centrales  hidroeléctricas  en  las 
líneas  d'Orleans,  du  Midi  y  de  Paris-Lyon-Méditerranée, 
en  un  total  de  8.800  kilómetros,  que  forman  poco  más 
o  menos  la  quinta  parte  de  la  extensión  total  de  los 
ferrocarriles  franceses.  Este  programa  exige  no  menos 
de  veinte  años,  pero  con  él  se  economizará  1.800.000 
toneladas  de  carbón  por  año,  que,  en  el  caso  de  Francia, 
representan  enormes  economías. 

Si  se  admite  que  remolcar  una  tonelada  en  un  kiló- 
metro consume  80  gramos  de  carbón  con  tracción  de 
vapor,  o  sean  40  vatios  hora  con  tracción  eléctrica, 
midiendo  la  energía  en  los  bornes  de  los  motores,  y  sí, 
además,  suponemos  que  en  la  tracción  eléctrica  hay 
10  por  ciento  de  pérdida  en  la  canalización  primaria, 
10  por  ciento  en  las  subestaciones  y  10  por  ciento  en 
la  canalización  secundaria  hasta  el  trole  de  las  locomo- 
toras, se  llegará  a  que  55  vatios  hora  son  los  necesarios 
en  el  tablero  de  distribución  de  la  central  para  asegurar 
un  servicio  igual  al  que  dan  los  80  gramos  de  carbón 
en  el  fogón  de  una  locomotora  de  vapor.  En  estas 
condiciones  es,  pues,  necesario  que  para  que  la  electrici- 

•.Artículo  tomado  de  Le  Génic  civil. 
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dad  substituya  al  vapor  la  central  eléctrica  consuma 
menos  de  1^  gramos  de  carbón  por  vatio  hora;  es 
decir,  menos  de  1,45  gramos  por  kilovatio  hora. 

Rendimiento  de  la  locomotora  de  vapor. — La  actividad 
de  la  combustión  en  las  calderas  de  las  locomotoras  es 
muT  superior  a  la  de  las  calderas  ordinarias.  En  logar 
de  60  a  150  kilogramos  de  carbón  por  metro  coadrado 
de  superficie  en  las  parrülas  y  por  hora,  llega  a  ser 
200  a  500  y  algunas  veces  TOO  kilogramos,  o  sean  de 
5  a  8  kilogramos  de  vapor  en  lugar  de  1  a  2  por  metro 
cuadrado  de  calefacción.  La  necesidad  de  un  tiro  for- 
jado, el  no  tener  condensación  y  sin  poder  tener  grandes 
superficies  para  el  enfriamiento  de  los  gases  hacen  de 
!a  locomotora  una  máquina  muy  poco  económica.  Para 
una  fuerte  actividad  de  combustión,  variando,  según 
las  pruebas  americanas,  entre  400  y  600  kilogramos  de 
carbón  por  metro  cuadrado  de  parrilla  y  correspondiendo 
a  una  vaporización  a  100  grados  C.  de  50  a  60  kilo- 
gramos por  metro  cuadrado  de  calefacción,  los  resultados 
de  las  experiencias  hechas  en  los  Estados  Unidos  se 
pueden  agrupar  en  la  tabla  siguiente: 
Calor  que  se  pierde  Laf  ayette.    Urbana,     Altoona, 

en  los  humos  Ind.  111.  Penn. 

Calor  sensible 14  15  16.5 

Agua  no  condensada 5  6  5 

Pérdidas    ix)r    combustible 

no  quemado 16  14  27.5* 

Pérdidas      por     radiación, 

combustión      incompleta 

de  los  gases,  etc 8  10  7,5 

Total  de  pérdidas  ....     43  45  56.5 

Rendimiento   57  55  43.5 

*La  proporción  coosderable  de  pérdidas  por  ccmbnstible  no 
quemado  en  Altoona  toé  debido  a  la  disposicián  de  la  locomotora 
empleada  en  las  priMbas,  qoe  no  se  prestaba  para  la  fuerte  acti- 
vidad de  la  combnstite  de  SOO  knogramos  por  metro  cuadrado. 

Rendimietito  en  conjunto. — El  rendimiento  de  una 
locomotora  es  extremadamente  variable  con  las  condi- 
ciones de  servicio,  disminuyendo  por  cualquier  motivo 
si  la  marcha  se  altera  en  uno  u  otro  sentido.  Para 
una  máquina  de  expansión  simple  y  sin  recalentamiento 
el  rendimiento  normal,  es  decir,  el  que  se  obtiene  en 
proporción  al  trabajo,  en  las  mejores  condiciones  de 
marcha  de  la  locomotora,  es  muy  cerca  de  50  a  60  por 
ciento  por  lo  que  corresponde  a  la  caldera  y  de  8  por 
ciento  por  cuanto  a  la  máquina.  Esta  última  cifra 
depende  de  otras  dos,  a  saber:  14  a  15  por  ciento  que 
corresponde  a  la  utilización  del  vapor  según  el  ciclo  de 
Rankine,  y  55  a  60  por  ciento  que  corresponde  al  coefi- 
ciente de  mérito  del  aparato  motor  respecto  a  ese  ciclo. 
El  rendimiento  en  conjunto  de  una  locomotora  no  es, 
pues,  más  del  4  al  5  por  ciento.  Estas  cifras  serían 
aun  menores  si  se  mide  el  trabajo  en  la  barra  de  trac- 
ción en  el  ténder.  El  consumo  de  vapor  por  caballo 
hora  en  máquinas  de  este  tipo  es  como  de  12  kilogramos 
y  la  producción  de  vapor  en  la  caldera  se  estima  como 
de  6  a  8  kilogramos  por  cada  kilogramo  de  carbón;  por 
consecuencia  se  necesitan  1,5  a  2  kilogramos  de  carbón 
para  producir  un  caballo  hora  en  una  locomotora  de 
simple  expansión  y  sin  recalentamiento. 

Mejoras  en  las  locomotoras. — Para  reducir  en  lo 
posible  las  pérdidas  de  calor  debidas  al  calor  sensible 
del  humo  sería  necesario  aumentar  la  largura  de  los 
tubos  de  humo,  pero  no  es  práctico  que  éstos  sean  de 
más  de  6  metros. 


Las  pérdidas  por  radiación  pueden  disminuirse  por 
medio  de  forros  especiales  en  la  caldera,  siendo  éstos 
indispensables  en  los  países  fríos  y  en  las  máquinas 
sujetas  a  estar  paradas  largo  tiempo. 

Las  pérdidas  por  combustión  imperfecta  se  reducen 
activando  la  conabustión.  El  aumento  de  superficie  de 
las  parrillas  no  es  otra  cosa  que  un  medio  indirecto  de 
reducir  estas  pérdidas.  En  Francia  las  máquinas  más 
modernas  no  tienen  más  de  4  a  4,5  metros  cuadrados 
de  parrilla.  En  los  Estados  Unidos,  en  donde  están  en 
boga  las  parrillas  mecánicas,  éstas  tienen  dimensiones 
mayores.  El  Ferrocarril  Pennsylvania  emplea  un  tipo 
de  locomotoras  Mallet.  para  fuertes  pendientes,  que 
tienen  parrillas  vibradoras  cuyas  dimensiones  llegan  a 
10,4  metros  cuadrados. 

A  pesar  de  los  perfeccionamientos,  las  calderas  de 
combustión  de  un  combustible  sólido  no  se  pueden  hacer 
con  la  misma  precisión,  ni  las  pérdidas  reducirlas  a  un 
mínimo,  como  se  puede  hacer  con  los  c-ombustibles 
líquidos  o  gaseosos.  Se  ha  pensado  que  pulverizando  el 
carbón  se  le  podrán  dar  propiedades  semejantes  a  las 
de  los  combustibles  líquidos  o  gaseosos.  Pero  hasta 
ahora  las  dificoltades  son  tales  que  lejos  de  generali- 
zarse el  empleo  del  carbón  pulverizado,  parece  que  al 
menos  para  las  locomotoras  está  momentáneamente 
abandonado.  Para  llamar  aún  la  atención  sobre  un 
medio  de  reducir  las  pérdidas  por  combustión  imperfecta 
mencionaremos  los  aparatos  para  recoger  el  coque  de 
la  caja  de  humos  para  utilizarío  después. 

En  el  aparato  motor  la  manera  de  obtener  mayor  y 
mejor  utilización  de  las  caiorias  producidas  por  la  com- 
bustión es  mejorando  el  "coeficiente  de  mérito"  de  la 
máquina.  El  rendiiniento  cíclico  es  la  relación  del  calor 
transformable  del  fluido  a  las  caiorias  absorbidas  por 
la  transformación  del  fluido.  Para  mejorar  esta  relación 
se  puede  aumentar  el  primer  término  y  disminuir  el 
segundo. 

De  todas  las  mejoras  hechas  a  las  locomotoras  en  los 
últimos  años,  el  recalentamiento  es  sin  duda  la  más 
importante.  Gracias  al  recalentamientc.  con  calderas 
que  consumen  de  12  a  16  IdlograTnos  de  combustible 
el  rendimiento  del  ciclo  de  Rankine  pasa  de  16  y  18 
a  22  y  24  por  ciento  con  un  recalentamiento  de  350 
grados  C.  El  recalentamiento  presenta  aún  otra  ventaja 
de  mayor  importancia ;  ésta  es  qoe  reduce  o  casi  suprime 
las  pérdidas  por  la  acción  de  las  paredes.  La  combina- 
ción del  recalentamiento  del  vapor  y  de  la  doble  expan- 
sión ha  reducido  notablemente  el  consumo  de  carbón 
en  las  locomotoras.  El  consumo  de  carbón  en  1915  para 
remolcar  100  kilómetrcs  con  locomotora  sin  recalenta- 
ción  ni  dob!e  expansión  del  vapor  fué  de  4.751  kilogra- 
mos, en  tanto  que  con  máquinas  con  recalentamiento 
y  doble  expansión  ese  consumo  ha  sido  de  sólo  4.090 
kilogramos. 

Calidad  del  combustible. — Como  es  natural  en  el  rendi- 
miento de  las  locomotoras,  también  influye  la  calidad 
del  combustible.  Antes  de  1914  en  la  red  de  ferro- 
carriles fianceses  la  ceniza  no  pasaba  de  10  por  ciento; 
durante  la  guerra  ésta  aumentó  a  15  y  20  por  ciento  y 
aun  algunas  veces  ha  habido  necesidad  de  emplear 
carbones  que  dan  30  por  ciento  de  ceniza.  También 
se  han  usado  carbones  pobres  en  materiales  volátiles  en 
lugar  de  hullas  ricas. 

El  carbón  para  obtener  los  mejores  resultados  no 
debe  dar  más  de  15  por  ciento  de  ceniza. 

Influyen  también  mucho  las  dimensiones  del  carbón 
no  calibrado  para  las  parrillas  en  que  se  quema. 

Como  resumen  del  consumo  de  carbón  en  las  redes 
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ferroviarias  francesas  damos  la  tabla  siguiente,  que 
contiene  el  consumo  en  gramos  de  carbón  por  tonelada 
kilómetro  en  los  años  y  redes  que  se  expresan: 

Redes  1900  1913        1919 

París-Lyon-Mediterráneo    . .     66  (a)  55,4         75,8 

Midi    .'. 76,8  (6)         69,0         75,5 

París-Orleans   70,4         80,7 

Etat    89,0  78,0         92.0 

(a)   Cifras  aproximadas;    (6)  cifras  de  1902. 

En  vista  de  estas  cifras  y  convencidas  las  empresas 
francesas  de  la  necesidad  de  introducir  economías  en 
combustible  han  acordado  el  establecimiento  de  una 
oficina  donde  se  haga  el  análisis  y  estudio  de  los  com- 
bustibles. 


Molde  de  arena  para  alcantarillas 

Por  H.  K.  Palmer 

AL  CONSTRUIR  una  zanja  revestida  de  hormigón 
k  nos  fué  preciso  cubrir  un  tramo  como  de  12  metros 
a  fin  de  dejar  libre  el  paso  al  ganado  de  la  localidad. 
El  fondo  de  la  zanja  tenía  46  centímetros  de  ancnu  > 
se  hallaba  a  30  centímetros  de  profundidad.  El  talua 
de  los  lados  era  de  0,5 : 1,  y  el  ancho  de  la  zanja  por  la 
parte  superior  era  de  76  centímetros.  Puesto  que  la 
zanja  era  relativamente  pequeña,  se  hacía  difícil  sacar 
un  molde  de  madera  una  vez  fraguado  el  hormigón  de 
la  cubierta,  y  si  se  hubiese  usado  de  metal  que  pudiese 
dejarse  en  su  sitio,  la  obra  habría  resultado  muy  cara. 
En  el  grabado  puede  verse  el  método  que  seguimos  para 
resolver  el  problema. 

En  el  fondo  de  la  zanja  se 
colocó  una  canaleta  invertida 
de  2,5  por  15  centímetros, 
apoyándola  sobre  calces  de 
madera  de  2,5  centímetros  y  "^.>c.-s 

a  1,5  metro  de  distancia,  molde  de  arena  fara 
Esta  canaleta   se  cubrió  de  zanja  pequeña 

arena  hasta  cerca  de  la  cima 

de  la  zanja,  apisonándola  y  conformándola  después  hasta 
formar  la  curvatura  del  arco.  Sobre  la  arena  se  colo- 
caron hojas  de  papel  alquitranado  para  impedir  que  el 
agua  de  la  mezcla  arrastrase  el  cemento. 

Una  vez  fraguado  el  cemento,  se  removió  la  arena 
haciendo  pasar  una  corriente  de  agua  por  la  canaleta 
invertida.  Puesto  que  esta  ultima  se  había  colocado 
sobre  calces,  permitía  que  el  agua  socavase  la  arena  y 
en  un  momento  la  arrastró  completamente  junto  con  la 
canaleta.  La  pendiente  de  la  zanja  era  como  de  2  por 
ciento,  y  todo  el  molde  se  retiró  en  unos  cuantos  minutos. 


El  método  representado  en  el  grabado  tiene  por  objeto 
eliminar  estas  dificultades.  Se  hizo  primero  una  aran- 
dela de  goma  de  modo  que  ajustase  en  el  tubo,  clavándola 
después  por  el  lado  inferior  de  la  plantilla  y  alrededor 
del  agujero  del  perno.  Este  último  y  el  tubo  se  colocan 
en  seguida  en  su  sitio  respectivo,  fijando  el  tubo  contra 
la  plantilla  por  medio  del  perno  o  por  un  alambre  que 
pasa  desde  el  fondo  del  tubo  hasta  la  plantilla.  La 
arandela  de  goma  permite  centrar  los  pernos  con  toda 
precisión. 


Transformación  de  un  tractor  en 
rodillo  aplanado! 

Por  Russell  W.  Hunt 

EL  TRACTOR  Fordson  se  puede  convertir  en  un 
excelente  rodillo  aplanador  para  caminos  rellenando 
con  cemento  las  llantas  de  las  ruedas.  El  relleno  de 
cemento  hace  que  el  tractor  pese  como  2,5  toneladas. 
Es  fácil  de  manejar  y  deja  una  superficie  lisa  y  uni- 
forme por  toda  la  carretera.  Además  de  poderse 
utilizar  como  rodillo,  el  tractor  Fordson  podrá  servir 
para  remolcar  arados  o  grandes  cargas  de  material  de 
construcción. 


Fijación  de  anclaje  en  las  obras 
de  hormigón 

Por  C.  N.  Schuette 

LOS  pernos  empleados  en  los  cimientos  de  hormigón  se 
j  dejan  colgar  generalmente  desde  plantillas  colocadas 
sobre  las  formas  para  el  hormigón,  rodeándolos  después 
con  un  tubo  de  diámetro  un  poco  mayor  para  poder  justi- 
ficar el  perno  en  la  posición  correspondiente.  Los  pernos 
se  colocan  al  centro  del  tubo  a  fin  de  poderlos  ajusfar 
en  todos  sentidos,  pero  en  la  práctica  es  imposible  con- 
seguir esto  a  causa  del  apisonado,  que  puede  echar  el 
tubo  a  un  lado  del  perno. 


EL  tractor  convertido  en  rodillo  .^i•L.A.NADOR 
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La  pintura  como  protección  para 
la  madera 

Por  Cornelio  T.  Myers 

LA  MADERA  tiene  usos  muy  limitados  en  su  estado 
^  verde  natural  como  material  de  construcción.  Sus 
fibras  finísimas  tienen  forma  celular  y  contienen  gran 
cantidad  de  líquido  conocido  con  el  nombre  de  sabia, 
que  es  simplemente  agua  con  una  pequeña  cantidad  de 
tanino,  azúcar,  goma  y  materias  colorantes.  A  fin  de 
que  la  madera  posea  las  cualidades  físicas  necesarias 
para  que  sirva  en  la  construcción  de  edificios,  muebles, 
cajas  y  ruedas  para  vehículos,  es  preciso  extraerle  la 
mayor  parte  de  la  humedad  que  contiene. 

Se  dice  que  la  madera  está  reseca  cuando  la  deseca- 
ción continua  al  horno  no  produce  nueva  pérdida  en  su 
peso.  En  su  estado  verde  la  madera  usada  en  las 
construcciones  contiene  en  promedio  de  60  a  120  por 
ciento  de  humedad  en  relación  a  su  peso,  y  pesa 
aproximadamente  de  60  a  120  por  ciento  más  que  des- 
pués de  desecada  al  horno.  En  otros  términos,  el  35 
a  55  por  ciento  del  peso  de  un  tronco  verde  es  agua. 
'a  cual  se  presenta  en  dos  formas: 

(1)  Partículas  diminutas  de  agua  en  cada  cavidad 
de  las  celdillas  de  la  madera,  conocidas  con  el  nombre 
de  "agua  libre." 

(2)  La  humedad  absorbida  por  la  materia  fibrosa  que 
constituye  las  paredes  de  las  celdillas,  y  que  se  conoce 
con  el  nombre  de  "humedad  higroscópica." 

La  madera  ya  cortada  y  expuesta  a  las  condiciones 
atmosféricas  usuales  se  seca  gradualmente,  y  el  aire 
pasa  a  ocupar  el  lugar  que  antes  ocupaba  la  humedad. 
Primeramente  las  cavidades  celulares  dejan  escapar 
paulatinamente  la  humedad;  esta  evaporación  continúa 
hasta  que  dichas  cavidades  se  vacían  de  las  pequeñas 
partículas  de  "agua  libre"  que  contienen.  Todo  lo  que 
queda  es  la  humedad  absorbida  por  las  fibras  de  las 
paredes  celulares,  las  cuales  están  aún  saturadas  de 
la  "humedad  higroscópica."  Estando  en  este  estado, 
se  dice  que  la  madera  y  sus  fibras  se  hallan  en  el  "punto 
de  saturación."  Hasta  este  momento  la  madera  no 
cambia  en  cuanto  a  su  tamaño  o  características  físicas, 
salvo  en  cuanto  al  peso,  el  cual  disminuye,  por  supuesto, 
considerablemente,  pues  sólo  contendrá  de  25  a  30  por 
ciento  de  la  humedad  en  vez  de  60  a  120  por  ciento. 
Para  aumentar  su  resistencia  y  dureza,  así  como  su 
duración  y  adaptabilidad  para  recibir  y  conservar  la 
pintura,  es  preciso  desecar  aun  más  la  madera.  A 
medida  que  progresa  esta  desecación  más  allá  del  punto 
de  saturación,  las  paredes  celulares  dejan  libres  la 
humedad  que  habían  absorbido  y  se  encogen  y  endu- 
recen. En  condiciones  naturales  este  proceso  de  dese- 
cación deberá  continuar  hasta  que  la  cantidad  de 
humedad  en  la  madera  mantenga,  una  relación  definitiva 
respecto  a  la  humedad  media  existente  en  la  atmósfera 
de  cada  localidad.  En  algunos  lugares  la  humedad  que 
contienen  las  maderas  se  fija  alrededor  de  14  por  ciento 
para  el  caso  de  las  clasificadas  en  el  mercado  como 
maderas  perfectamente  secas.  En  las  regiones  más 
áridas  estas  mismas  maderas  contienen  un  por  ciento 
aun  menor,  en  tanto  que  en  ciertas  regiones  de  Francia 
la  madera  contiene  mucho  más  de  14  por  ciento  de 
humedad.  Por  supuesto,  la  madera  sin  pintar  que  se 
expone  a  los  efectos  de  la  lluvia  y  nieve,  absorberá 
mucho  más  de  14  por  ciento,  según  sean  las  dimensiones 
de  las  piezas  y  el  tiempo  que  están  expuestas. 


De  los  datos  obtenidos  en  el  Laboratorio  Forestal 
de  los  Estados  Unidos,  Departamento  de  Agricultura, 
se  infiere  lo  siguiente: 

(1)  Muchas  maderas  debieran  secarse  hasta  que  su 
humedad  sea  igual  a  8  por  ciento,  que  es  cuando  dan 
los  mejores  resultados  en  cuanto  a  durabilidad,  dureza 
y  acabado  (véase  la  tabla  I). 

(2)  La  madera,  después  de  secarse  y  contraerse, 
vuelve  a  absorber  humedad,  hinchándose  nuevamente 
según  sea  la  cantidad  de  humedad  absorbida. 

(3)  La  contracción  o  hinchamiento  a  lo  largo  de  las 
fibras,  así  como  perpendicular  o  tangencialmente  a  ellas, 
difiere  materialmente  según  el  contenido  dado  de  hume- 
dad (véase  la  tabla  II). 

De  las  dos  tablas  que  damos  a  continuación  se  infe- 
rirá que  es  muy  conveniente  secar  completamente  la 
madera,  y  que  debe  procurarse  protegerla  por  medio 
de  varias  manos  de  pintura. 


Tabla  I.    Por  ciento  aproximado 
de  resistencia  de  las  maderas 

LAS  verdes   según  EL  POR 
DE    humedad 


Resistencia   a   la   flexión,   módulo   de 

ruptura    

Compresión  en  el  sentido  de  las  fibras 
Compresión  perpendicular  a  las  fibras 

Rigidez,  módulo  de  elasticidad 

Dureza  

Resistencia   al   esfuerzo   cortante   en 

el  sentido  de  las  fibras 40  a  50       60  a  70 

Tabla  II.    Contracción,  densidad  y  humedad  de 

LAS    maderas   duras    DESDE    VERDES    HASTA 

DESPUÉS    DE    SECAS    AL    HORNO    Y 

POR  CIENTO  DE  HUMEDAD 

' Contracción > 

Densidad  Radial  Tangencial  Humedad 

Fresno   blanco...     0,57           4,8  7,0  39 

Abedul  amarillo..     0,55           7,4  8,9  68 

Olmo    0,57           4,8  8,1  53 

Nogal  americano.     0,64           7,2  10,9  60 

Arce 0,51           4,2  8,5  63 

Roble  rojo 0,56           3,9  8,3  83 

Roble  blanco 0,69          5,3  8,8  66 


EN   EL  AUMENTO 

SECAS  SOBRE 

CIENTO 

Humedad 

14  p% 

8pSc 

40  a  60 

60  a  100 

80  a  90 

100  a  150 

65  a  75 

20  a  30 

25  a  35 

30  a  35 

40  a  50 

Promedio  . . 


0,57 


5,4 


8,6 


62 


Los  fabricantes  de  muebles  se  preocupan  seriamente 
de  evitar  que  la  madera  se  contraiga  o  hinche  a  causa 
de  los  cambios  atmosféricos  del  verano  o  invierno.  La 
obra  de  carpintería  en  lo  interior  de  edificios  podría 
simplificarse  considerablemente  si  las  dimensiones  de 
cada  pieza  de  madera  permaneciesen  las  mismas  o 
variasen  sólo  un  poco.  Los  pisos,  entablados,  paneles 
y  todas  las  obras  arquitectónicas  se  beneficiarían  con- 
siderablemente si  la  madera  no  se  alterase.  Muchas 
construcciones  de  madera  serían  aun  más  sencillas  y 
permanentes  si  se  les  protegiese  con  pintura;  y,  si  se 
les  construyese  de  madera  seca,  su  factor  de  resistencia 
sería  mucho  mayor,  permitiendo  tal  vez  emplear  menor 
cantidad  de  material.  Varias  manos  de  pintura  espe- 
cial para  la  localidad  en  que  se  halla  la  construcción 
ofrecerán  una  buena  protección  contra  la  humedad,  a 
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pesar  de  que  tal  protección  no  sea  del  todo  satisfactoria 
en  cuanto  a  economía  y  eficacia. 

Hace  unos  dos  años  tuvimos  oportunidad  de  llevar 
a  cabo  ciertas  investigaciones  tocante  a  la  industria 
de  ruedas  de  madera,  e  incidentalmente  investigamos 
entre  los  fabricantes  de  pinturas  en  cuanto  al  valor  de 
las  diversas  clases  de  pinturas  y  preparaciones  de  im- 
primar usadas  para  proteger  la  madera  contra  la 
humedad.  Esta  indagación  entre  los  fabricantes  puso 
de  relieve  tan  grande  diversidad  de  opiniones  respecto 
a  las  materias  empleadas  en  la  preparación  de  pinturas 
y  proporción  de  las  mezclas  que  decidimos  iniciar  inves- 
tigaciones más  extensas  y  profundas  entre  estos  mismos 
fabricantes.  De  estas  averiguaciones  dedujimos  lo 
siguiente: 

Que  existen  comparativamente  muy  pocos  datos 
técnicos  respecto  al  valor  protector  de  las  diversas 
pinturas  para  la  madera. 

Que  la  industria  de  la  pintura  no  ha  dado  hasta  ahora 
la  importancia  necesaria  a  la  protección  de  la  madera 
contra  la  humedad,  dedicándose  en  cambio  a  producir 
pinturas  que  duren  tanto  como  sea  posible  en  la  super- 
ficie a  que  se  aplican.  En  otros  términos,  los  adelantos 
que  se  hacen  en  la  fabricación  de  la  pintura  tienden 
más  bien  a  prolongar  la  duración  de  aquéllas  y  no  la 
duración  del  artículo  que  tratan  de  proteger. 

Las  últimas  investigaciones  respecto  a  la  protección 
de  madera  contra  la  humedad  dejan  ver  que,  mediante 
modificaciones  acertadas  en  las  pinturas  del  comercio, 
se  podrán  fabricar  pinturas  de  mucho  mejor  clase,  y 
es  de  esperarse  que  en  día  no  lejano  se  hagan  progresos 
bien  notables  en  ese  sentido.  Con  todo,  una  o  más 
manos  de  pintura  apropiadas  para  cada  localidad  en 
particular  u  objeto  ofrecerán  una  buena  protección. 
— Mechanical  Engineering . 


El  endurecimiento  superficial  de  las 
maderas  desecadas 

UNO  de  los  peores  inconvenientes  con  que  se  tropieza 
en  la  desecación  de  las  maderas  por  medios  artifi- 
ciales consiste  en  lo  que  podríamos  llamar  endureci- 
miento superficial,  que  es  a  lo  que  se  atribuye  la  ma- 
yoría de  los  males  de  que  sufren  estas  maderas.  El 
endurecimiento  superficial  se  debe  a  que  la  desecación 
se  efectúa  con  demasiada  rapidez  y  a  que  no  se  toman 
las  precauciones  necesarias  para  que  haya  transfusión 
de  la  humedad  hacia  la  superficie  de  la  tabla  empezando 
por  el  núcleo  o  centro  de  la  madera. 

La  desecación  superf.cial  con  rapidez  excesiva  se  debe 
a  que  el  poder  desecador  del  aire  no  está  "sincronizado" 
con  la  velocidad  de  transfusión  de  la  humedad.  Con 
objeto  de  ayudar  al  procedimiento  de  la  desecación  se 
han  computado  varias  tablas  numéricas  que  podrán  a 
menudo  suplementarse  por  otras  compiladas  según  la 
experiencia  del  establecimiento.  Pero  cualquiera  que 
sea  el  método  que  se  siga,  si  la  rapidez  de  desecación 
es  considerable,  habrá,  tarde  o  temprano,  endureci- 
miento superficial. 

Afortunadamente,  el  remedio  para  este  inconveniente 
es  fácil  de  aplicar.  Un  buen  baño  de  vapor  ablandará 
la  superficie  de  la  tabla  y  contribuirá  a  la  transfusión 
de  la  humedad.  Estos  baños  de  vapor  constituyen  lo 
que  se  llama  tratamiento  de  vapor  intermitente  y  forma 
parte  del  mejor  método  para  desecar  maderas. 

Con  objeto  de  obtener  los  mejores  resultados  del 
tratamiento  de  vapor  intermitente,  el  vapor  se  aplica 


a  la  madera  tan  pronto  como  ésta  empiece  a  endurecerse. 
A  veces  es  difícil  para  el  operario  saber  con  precisión 
cuando  esto  tiene  lugar.  El  mejor  plan,  a  la  vez  que 
el  más  seguro,  en  el  caso  de  un  horno  secador  pequeño, 
consiste  en  aplicar  el  vapor  a  la  madera  vigorosamente 
y  a  intervalos  arbitrarios.  Una  vez  hecho  esto,  la  super- 
ficie de  la  madera  se  ablanda,  añadiéndole  una  pequeña 
cantidad  de  humedad.  Por  regla  general,  al  tiempo  de 
hacer  esta  operación  se  aumenta  la  temperatura  del 
recinto.  Una  vez  interrumpido  el  vapor  y  que  continúe 
la  desecación,  la  madera  queda  un  poco  más  caliente 
que  la  cámara  enfriadora.  Esto,  además  de  que  la 
evaporación  superficial  reduce  la  temperatura  de  la 
superficie  de  la  madera,  contribuye  notablemente  a  la 
transfusión  de  la  humedad.  De  aquí  resulta  mayor 
rapidez  en  la  desecación  y  un  mejoramiento  bien 
perceptible  en  cuanto  a  la  calidad  de  la  madera. — The 
Spokesman. 

Cronógrafo  impresor  portátil 

EN  UNA  de  las  últimas  sesiones  de  la  Academia  de 
Ciencias  de  París  los  señores  Henri  Chrétien  y  Paul 
Ditisheim  presentaron  un  cronógrafo  eléctrico  registra- 
dor que  imprime  las  horas,  minutos,  segundos  y  centesi- 
mos de  segundo  en  una  tira  de  papel.  Las  partes 
esenciales  de  este  cronógrafo  son: 

(a)  Un  motor  eléctrico  sincronizado  dispuesto  para 
dar  un  movimiento  de  rotación  uniforme  a  un  árbol  que 
está  bajo  el  gobierno  intermitente  de  un  reloj  o  de 
un  cronómetro  con  contactos  eléctricos. 

(b)  Un  mecanismo  impresor  en  el  cual  el  motor  sin- 
cronizado produce  el  avance  de  los  discos  que  llevan  las 
cifras  con  las  cuales  se  imprime  el  tiempo  por  medio 
de  un  mecanismo  de  estampar. 

Las  características  de  este  cronógrafo  son : 
1.  Empleo  exclusivo  de   la  electricidad  como  fuerza 
motriz  tanto  para  el  movimiento  de  los  discos  que  llevan 
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las  cifras  como  para  imprimir  el  tiempo.  Un  acumula- 
dor portátil  de  40  amperios  hora  como  los  que  se  em- 
plean en  los  automóviles,  con  dimensiones  de  18  por  12 
por  6  centímetros,  puede  mantener  en  acción  el  cronó- 
grafo durante  más  de  50  horas. 

2.  Aparato  sincronizador  de  velocidades  intermedia- 
rias constante;  es  decir,  que  no  sólo  da  una  velocidad 
media  uniforme  como  la  de  los  cronógrafos  actuales, 
sino  que  corrige  la  velocidad  periódicamente,  permitiendo 
tener  lo  que  los  astrónomos  llaman  la  ecuación  decimal 
y  además  la  uniformidad  de  la  velocidad  instantánea. 

3.  Impresión  aislada  y  no  continua  de  las  cifras,  que 
los  caracteres  se  presentan  sobre  una  sola  linea  y  sólo 
los  necesarios  para  las  lecturas  del  tiempo. 

4.  Inmovilización  completa  de  los  tipos  en  el  momento 
de  la  impresión,  consecuencia  necesaria  de  la  disconti- 
nuidad de  las  impresiones,  lo  que  da  una  claridad  perfecta 
en  las  impresiones. 

Principio  de  la  sincronización  con  velocidad  interme- 
diaria constante. — Consideremos  un  motor  eléctrico  de 
corriente  continua  cuya  velocidad  normal  de  rotación  sea 
más  grande  que  la  que  se  quiere  imponer  definitivamente. 
Por  medio  de  un  interruptor  múltiple  especial,  llamado 
escape  eléctrico,  la  corriente  eléctrica  se  lanza  al  motor 
y  se  coi-ta  periódicamente.  El  circuito  se  cierra  a  inter- 
valos de  tiempo  iguales  gobernados  por  el  cronómetro 
director,  y  las  interrupciones  se  hacen  por  medio  de  un 
excéntrico  fijo  a  un  árbol  movido  por  el  motor  mismo  por 
intermedio  de  un  reductor  de  velocidades  a  intervalos 
angulares  iguales  correspondiendo  al  número  de  vueltas 
que  el  motor  debe  dar  en  cada  intervalo  de  tiempo.  El 
escape  eléctrico  es,  pues,  un  escape  mixto  de  escape 
de  tiempo  para  cerrar  el  circuito  y  de  escape  de  posición 
para  interrumpirlo. 

Empleando  una  fuerza  electromotriz  conveniente  por 
medio  de  una  resistencia  reguladora  conectada  en  serie 
con  el  inducido  se  puede  hacer  que  la  duración  de  la 
fase  de  aceleración  del  motor  sea  sensiblemente  igual 
a  la  fase  de  retardo.  Las  aceleraciones  medias  durante 
estos  dos  períodos  son  entonces  iguales  y  de  signos 
contrarios.  Supuesto  esto,  consideremos  un  segundo 
motor  en  todo  idéntico  al  primero  y  sincronizado  de  la 
misma  manera,  pero  en  el  cual  los  tiempos  de  cerrar 
el  circuito  son  exactamente  opuestos  a  los  análogos  del 
primer  motor.  Los  movimientos  de  estos  dos  motores 
se  encuentran  en  fase  opuesta;  cuando  la  velocidad  de 
uno  se  acelera,  la  del  otro  se  retarda,  y  recíprocamente. 
La  media  aritmética  de  estas  velocidades  que  se  reúnen 
mecánicamente  por  medio  de  un  tren  de  ruedas  diferen- 
cial es  constante,  con  un  grado  muy  alto  de  aproxima- 
ción, y  a  la  vez  con  un  momento  de  inercia  muy 
pequeño. — Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des 
Sciences. 


Resistencia  de  los  vehículos  a  rodar 

EL  DEPARTAMENTO  de  ferrocarriles  y  calzadas  de 
Ottawa,  Canadá,  se  dedicó  últimamente  a  investigar 
la  fuerza  necesaria  para  hacer  rodar  vehículos  sobre 
caminos  de  diversa  naturaleza  y  pendiente,  llegando  a 
conclusiones  que  en  compendio  damos  en  seguida. 

La  resistencia  de  los  vehículos  a  rodar,  ya  sean  éstos 
automotores,  remolcados  o  tirados  por  acémilas,  se 
puede  considerar  como  de  tres  clases:  Resistencia  a 
la  rodadura,  resistencia  por  la  pendiente,  resistencia  en 
los  ejes  del  vehículo. 

La  resistencia  a  la  rodadura  depende  de  los  factores 
siguientes . 


1.  Diámetro  de  las  ruedas  motrices. 

2.  Revoluciones  por  minuto  o  por  hora  de  las  ruedas 
motrices. 

3.  Calidad  de  los  muelles. 

4.  Clase  de  las  llantas. 

5.  Método  de  unión  de  las  llantas  a  las  ruedas. 

6.  Ancho  de  las  llantas  y  carga  que  soportan  por  cen- 
tímetro cuadrado. 

7.  Dureza  y  uniformidad  de  la  superficie  sobre  la 
cual  rueda  el  vehículo. 

De  estos  siete  factores,  los  dos  primeros  determinan 
la  velocidad  y  son  los  más  importantes;  el  factor  (6) 
está  gobernado  por  el  (7),  puesto  que  el  ancho  de  las 
llantas  depende  de  la  suavidad  del  terreno,  debiendo  ser 
las  llantas  más  anchas  para  los  terrenos  más  suaves. 

La  resistencia  debida  a  la  pendiente  es  el  caso  del 
plano  inclinado  y  naturalmente  depende  de  la  relación 
entre  la  elevación  y  la  longitud,  por  una  parte,  y  del 
peso  del  vehículo  con  todo  y  carga  por  otra  parte. 

La  resistencia  debida  a  los  ejes  depende  de  la  super- 
ficie de  los  cojinetes  y  de  la  clase  de  lubricante.  En 
el  caso  de  los  carros  comunes  esta  resistencia  puede 
llegar  hasta  2  kilogramos  por  tonelada,  pero  en  los 
automóviles  esta  cantidad  es  muchísimo  menor. 

La  resistencia  total  a  rodar  es,  pues,  la  suma  de  laa 
tres  resistencias  que  dejamos  dichas. 

La  tabla  que  damos  a  continuación  es  el  resultado  de 
una  serie  de  experimentos  hechos  en  condiciones  gene- 
ralmente comunes  con  un  automóvil  comercial  liviano 
sobre  diferentes  clases  de  camino. 


Tabla  I 
Kg.  por 
Clase  de  camino  ton. 

De  tierra  apretada  ...     41  a  109 

De  grava 39  a    40 

Macadán    32 

Pavimentado 14 


La  columna  de  los  kilogramos  por  tonelada  da  la 
fuerza  en  kilogramos  necesaria  para  rodar  un  vehículo 
cuyo  peso  con  carga  es  una  tonelada.  Las  dos  últimas 
columnas  dan  respectivamente  la  velocidad  por  hora  y 
el  recorrido  con  un  litro  de  gasolina. 

Respecto  a  la  inñuencia  de  las  pendientes,  la  tabla 
siguiente  da  la  fuerza  necesaria  para  hacer  rodar  los 
vehículos  subiendo  rampas  con  las  inclinaciones  que  se 
indican  en  seguida: 


Km.  por 

Km.  por 

hora 

litro 

7,5 

2,45 

15,3 

2,41 

4,02 

28,0 

4,86 

Tabla 

II 

elación 

Inclinación 

Fuerza  en 

Longitud 

P% 

Kg. 

equivalente 

0,00 

A  nivel 

19 

1,00 

0,20 

1:500 

21 

1.10 

1,00 

1:100 

29 

1,52 

1,25 

1:80 

31 

1,66 

1,66 

1:60 

36 

1,87 

2,00 

1:50 

40 

2,10 

2,50 

1:40 

44 

2,30 

3,33 

1:30 

52 

2,73 

4,00 

1:25 

59 

3,10 

5,00 

1:20 

69 

3,63 

6,66 

1:15 

85 

4.50 

10,00 

1:10 

119 

6.26 

Para  tráfico  de  vehículos  livianos  y  rápidos  conviene 
que  las  pendientes  no  excedan  del  2  por  ciento. — Cana- 
dian  Engineer. 
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Método  para  aumentar  la  velocidad  de 
los  electromotores 

Por  W.  a.  Furst* 

VARIAS  industrias,  entre  ellas  la  elaboración  de 
maderas,  necesitan  motores  eléctricos  de  alta  velo- 
cidad para  mover  la  maquinaria.  Hay  varios  métodos 
de  conseguir  esto,  pero  el  más  sencillo  consiste  acaso 
en  aumentar  la  frecuencia  del  motor  por  medio  de  un 
transformador  de  frecuencia  por  inducción.  Esta  má- 
quina es  esencialmente  un  motor  de  corriente  alterna 
con  rotor  de  devanado  normal  y  con  ciertas  modifica- 
ciones en  su  construcción  para  producir  el  voltaje 
necesario  a  cualquier  frecuencia  predeterminada.  Esta 
máquina  puede  usarse  únicamente  donde  hay  corriente 
alterna  disponible,  cualquiera  que  sea  la  frecuencia  de 
la  línea  de  abastecimiento.  La  teoría  fundamental  de 
este  generador  es  tal  que  tiene  virtualmente  las  mismas 
características  de  un  transformador  ordinario. 

Si  tomamos  un  motor  de  corriente  alterna  con  deva- 
nado normal  del  rotor  y  pasamos  una  corriente  de  60 
ciclos  por  el  inducido,  manteniendo  en  posición  fija  el 
rotor,  podemos  obtener  60  ciclos  en  el  rotor,  y,  efec- 
tuando ciertos  cambios  en  el  devanado  de  dicho  elemento 
rotatorio,  podemos  obtener  también  cualquier  voltaje 
que  se  desee.  Bajo  condiciones  normales  y  cuando  el 
motor  funciona  a  una  velocidad  síncrona,  o  sea  sin 
carga,  podría  decirse  que  no  se  genera  frecuencia  alguna 
en  el  circuito  del  rotor.  Por  consiguiente,  si  se  hace 
girar  el  rotor  en  la  dirección  opuesta  a  la  que  giraría 
si  trabajase  como  motor,  hemos  generado  en  el  elemento 
rotatorio  una  frecuencia  mayor  de  60  ciclos  y  además 
cierto  voltaje  que  dependerá  de  la  velocidad. 

En  la  figura  1  la  curva  Núm.  2  indica  a  qué  velocidad 
tendrá  que  hacerse  funcionar  un  motor  de  inducción 
con  rotor  devanado  que  gira  en  la  dirección  opuesta, 
con  objeto  de  obtener  cualquier  frecuencia  dada.  Supon- 
gamos, por  ejemplo,  que  se  desee  obtener  120  ciclos 
en  un  circuito  de  sólo  60  ciclos.  Refiriéndonos  a  la 
columna  A  de  dicha  figura,  y  siguiendo  la  línea  que 
representa  120  ciclos  hacia  la  derecha  hasta  que  inter- 
cepte la  curva  del  motor  de  4  polos,  y  bajando  después 
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por  la  línea  vertical  que  cruza  en  ángulo  recto  la  línea 
de  frecuencia,  encontramos  que  este  motor  tendría  que 
funcionar  a  1.800  revoluciones  por  minuto  en  la  direc- 
ción opuesta.  Usando,  por  tanto,  un  motor  de  4  polos 
conectado  directamente  a  otro  motor  de  jaula,  también 
de  4  polos  y  60  ciclos,  se  tiene  un  grupo  electrógeno 
completo  para  120  ciclos. 

La  curva  Núm.  3,  figura  2,  muestra  el  tamaño  com- 
parativo del  generador  y  motor  para  cualquier  número 
de  kilovatios.  La  capacidad  necesaria  del  motor  y  del 
generador  de  frecuencia  por  inducción  se  dan  en  por 
ciento  del  rendimiento  del  generador.  Por  ejemplo, 
supongamos  que  se  desee  generar  100  kilovatios  a  120 
voltios.  Siguiendo  la  línea  que  representa  los  120  voltios 
hasta  que  intercepte  la  curva,  y  siguiendo  en  seguida 
la  línea  horizontal  hacia  la  izquierda  de  la  intersección, 
se  verá  que  la  capacidad  del  generador  será  de  50  por 
ciento  y  la  del  motor  también  de  50  por  ciento.  En 
este  caso  el  generador  tomará,  por  tanto,  50  kilovatios 
de  la  línea  y  el  motor  tomará  igualmente  50  kilovatios 
de  la  línea  de  60  ciclos,  y  la  suma  de  los  dos  será  en 
todo  caso  igual  al  rendimiento  total  del  grupo  electró- 
geno en  kilovatios.  Supongamos  otra  vez  que  se  desee 
un  rendimiento  de  100  kilovatios,  pero  a  una  frecuencia 
de  200  ciclos.  Siguiendo  la  línea  de  200  ciclos  hasta 
que  intercepte  la  curva  y  siguiendo  después  la  línea 
horizontal  hacia  la  derecha,  se  observará  que  el  gene- 
rador toma  30  kilovatios  y  el  motor  los  70  restantes. 

El  consumo  de  energía  es  el  mismo  para  cualquier 
generador  de  tamaño  dado  y  cualquiera  que  sea  el  rendi- 
miento en  kilovatios  a  diferentes  frecuencias.  El 
número  de  kilovatios  del  generador  es  directamente 
proporcional  al  aumento  en  velocidad,  y  es  preciso  que 
el  motor  suministre  entonces  la  fuerza  adicional  nece- 
saria para  accionar  el  generador  a  la  velocidad  aumen- 
tada. En  otros  términos,  imaginémonos  un  grupo 
electrógeno  de  10  kilovatios  a  120  ciclos.  Como  ya  se 
dijo,  la  energía  que  este  generador  consumirá  de  la 
fuente  de  suministro  será  igual  al  50  por  ciento  de 
su  rendimiento,  o  sean  5  kilovatios.  El  motor  sumi- 
nistrará los  otros  5  kilovatios  en  el  árbol  del  generador. 

Todos  los  generadores  de  frecuencia  por  inducción  se 
construyen  para  110-220  voltios  a  120  ciclos,  o  para 
110  voltios  a  200  ciclos.  La  figura  1  da  el  voltaje  que 
se  generará  a  cualquier  frecuencia  que  se  desee. 

Si  fuere  el  caso  de  que  sólo  hay  disponible  corriente 
continua,  será  preciso  usar  un  grupo  electrógeno  para 
corriente  continua,  y  en  estas  circunstancias  el  gene- 
rador sería  para  corriente  alterna.  El  grupo  electró- 
geno tendría  las  mismas  características  que  el  grupo 
generador    de    frecuencia    por    inducción,    es    decir,    el 
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rendimiento  del  generador  aumentaría  proporcional- 
mente  a  la  velocidad,  pero  sería  menester  aumentar  el 
tamaño  del  motor  a  fin  de  suministrar  la  fuerza  mecánica 
necesaria  a  velocidades  mayores. 

Con  la  combinación  del  generador  de  frecuencia  por 
inducción  y  el  motor  de  alta  velocidad,  es  dable  obtener 
varias  combinaciones  de  velocidad  en  los  motores  para 
cualquier  tipo  de  máquina  que  se  use  en  la  industria. 


Embrague  magnético  para  maquinaria 
en  la  industria  del  cemento 

1A  MAQUINARIA  que  se  emplea  en  la  fabricación 
^del  cemento  se  presta  muy  bien  para  la  aplicación 
de  electromotores,  pues  la  mayoría  de  estas  fábricas 
tienen  motores  de  inducción  para  corriente  alterna. 

Con  excepción  del  horno  giratoria  y  del  molino  tubular, 
las  condiciones  de  arranque  no  son  serias,  y  por  consi- 
guiente pueden  recomendarse  en  todo  caso  los  motores 
de  inducción  con  devanado  de  jaula. 

En  el  caso  del  horno  giratorio  las  condiciones  de 
arranque  no  presentan  dificultades,  pero  ya  que  es  pre- 
ciso hacer  uso  de  varias  velocidades  hay  que  recurrir 
al  motor  con  anillo  colector.  El  molino  tubular  requiere, 
sin  embargo,  un  momento  inicial  de  120  a  130  por  ciento 
más  que  el  normal  para  efectuar  el  arranque,  y,  a  pesar 
de  que  los  electromotores  de  inducción  de  jaula  se  em- 
plean en  muchísimas  instalaciones  hasta  de  200  caballos, 
hay  objeciones  muy  razonables  en  cuanto  al  uso  de 
motores  con  anillo  colector  para  los  molinos  tubulares. 

Hasta  hace  unos  cuantos  años,  el  motor  síncrono  no 
tenia  aceptación  en  la  industria  del  cemento,  pero  en 
la  actualidad  hay  una  tendencia  creciente  en  cuanto  a 
su  aplicación  a  los  molinos  tubulares,  pues  proporcionan 
carga  continua  y  de  grandes  proporciones,  lo  que  con- 
tribuye materialmente  al  mejoramiento  del  factor  de 
potencia  de  toda  la  instalación. 

Es  preciso  que  los  motores  síncronos  alcancen  pri- 
meramente su  velocidad  de  sincronismo  antes  de  apli- 
carles la  cai'ga,  pues  un  momento  inicial  tan  potente 
como  el  que  requieren  las  máquinas. para  la  fabricación 
del  cemento  no  puede  obtenerse  en  un  electromotor  bien 
construido  a  menos  que  se  use  también  para  suministrar 
una  corriente  de  reacción  intensa,  siendo  al  mismo 
tiempo  mucho  mayor  que  lo  necesario  para  sobrellevar 
la  carga  mecánica. 

Por  esta  razón  es  necesario  usar  un  embrague  de 
construcción  especial  que  permita  poner  en  marcha  el 
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motor  sin  carga  alguna.  Para  este  objeto  se  han  usado 
satisfactoriamente  embragues  accionados  por  medios 
mecánicos  y  embragues  electromagnéticos.  Los  motores 
síncronos  están  por  lo  general  conectados  directamente 
con  el  eje  posterior  del  molino  tubular  mediante  el  em- 
brague y  funcionan  entre  160  y  180  revoluciones  por 
minuto. 

CÓMO  FUNCIONA  EL  EMBRAGUE  ELECTROMAGNÉTICO 

El  principio  sobre  el  cual  se  basa  el  embrague  electro- 
magnético puede  verse  con  toda  claridad  en  las  figuras 
1  y  2.  El  órgano  inductor  consiste  en  un  electroimán 
provisto  de  un  carrete  anular,  y  el  órgano  inducido  sirve 
de  armazón.  Este  último  es  atraído  hacia  el  órgano 
inductor  cuando  el  carrete  está  excitado.  En  el  reborde 
exterior  del  órgano  inductor  hay  una  pestaña  que  lleva 
consigo  una  superficie  de  rozamiento  y  el  órgano  del 
inducido  se  extiende  de  modo  que  engrane  con  dicha 
superficie  de  rozamiento.  Como  por  el  carrete  pasa  el 
flujo  eléctrico,  el  inducido  queda  a  una  corta  distancia 
desde  la  superficie  de  rozamiento,  dejando  un  claro  sufi- 
ciente para  que  el  embrague  gire  libremente.  Cuando 
se  desea  aplicar  el  embrague,  el  carrete  se  conecta  con 
los  conductores  eléctricos  mediante  un  conmutador  ade- 
cuado y  el  magnetismo  que  se  desarrolla  en  el  inductor 
atrae  el  inducido  contra  el  forro  de  rozamiento.  El 
rozamiento  entre  el  forro  y  el  inducido  es  suficiente 
para  mover  la  carga. 

Los  embi'agues  electromagnéticos  requieren  para  la 
excitación  corriente  continua  cuya  tensión  sea  de  110  ó 
220  voltios.  La  máquina  excitatriz  del  motor  síncrono 
sirve  a  menudo  como  generador  de  corriente  continua 
para  el  embrague  electromagnético,  a  pesar  de  que  en 
la  mayoría  de  los  casos  la  corriente  continua  para  el 
establecimiento  es  suministrada  desde  afuera. — Bi'Uetin 
of  American  Institute  of  Electric  Engineers. 


Corrierrfe  irrtírrijmpida,  embrague 
desengranado,  resorte  laminar 
plano  A 


CoTTÍen+e  aplicada,  embrague 
engpanodo,  resorte  laminar  curvado 
D 


Condensadores  estáticos  para  mejorar 
el  factor  de  potencia 

EN  LA  Revue  Genérale  de  VElectricité,  de  Francia, 
número  de  Abril  de  1922,  apareció  un  artículo  por 
M.  Misserey  en  que  se  describen  los  beneficios  que  aporta 
el  uso  extensivo  de  condensadores  estáticos  en  varias 
fábricas  francesas.  Según  el  autor,  es  más  ventajoso 
conectar  los  motores  de  tamaño  mediano  y  pequeño 
directamente  a  los  bornes  de  cada  condensador  que 
usar  una  serie  de  condensadores  en  el  lado  de  alta 
tensión  del  transformador  que  suministra  la  corriente. 
El  ai'tículo  contiene,  además,  una  corta  explicación 
teórica  respecto  a  la  posibilidad  de  desarrollarse  un 
voltaje  excesivo. 

Fe  de  erratas 

EN  EL  número  de  Ingeniería  Internacional  corres- 
pondiente al  mes  de  Septiembre  de  1922  publicamos 
un  mapa  de  los  caminos  carreteros  de  Sao  Paulo.  Brasil. 
Lamentamos  que  en  esa  fecha  no  habíamos  recibido 
informes  definitivos  sobre  las  carreteras  más  impor- 
tantes últimamente  construidas  en  ese  Estado  y  espe- 
cialmente de  la  carretera  que  va  de  Sao  Paulo  a 
Jundiahy  Campiñas,  que  no  figura  en  nuestro  mapa. 

Con  verdadero  gusto  agradecemos  al  Sr.  Don  Carlos 
A.  Monteiro  de  Barros  los  datos  sobre  esa  magnífica 
carretera,  que,  partiendo  de  Sao  Paulo  pasa  por 
Pirituba,  Cayeiras,  California,  Morro  do  Mursa,  Villa, 
Arens  y  Jundiahy. 
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La  riqueza  minera  de  Cuba 

Por  Eduardo  Suárez  Murías 

LA  ISLA  de  Cuba  está  constituida  por  un  sinclinal  de 
^  más  de  2  mil  metros  de  largo,  que  se  extiende  hacia 
el  sureste  hasta  la  isla  de  Puerto  Rico,  la  cual  incluye, 
siendo  su  dirección  general  sensiblemente  paralela  a 
las  cadenas  de  montañas  existentes  en  el  sur  de  México 
y  la  América  Central. 

Los  principales  y  grandes  yacimientos  de  limonita  se 
encuentran  en  la  provincia  de  Pinar  del  Río,  y  los  de 
hierro  magnético  en  la  provincia  de  Matanzas.  En 
Camagüey  existen  también  yacimientos  de  limonita,  y 
en  las  costas  del  norte  y  sur  de  la  provincia  de  Oriente 
hállanse  respectivamente  abundantes  yacimientos  de 
limonita  y  hematita.  Los  yacimientos  existentes  en 
esta  última  provincia  han  sido  explotados  por  muchos 
años,  y  hasta  1914  se  habían  embarcado  para  los  Estados 
Unidos  unas  400  mil  toneladas  de  este  mineral. 

Los  yacimientos  de  manganeso  se  hallan  en  las  pro- 
vincias de  Pinar  del  Río,  Santa  Clara  y  Oriente.  A 
pesar  de  que  se  han  hecho  exploraciones  en  esas  tres 
provincias,  sólo  la  de  Pinar  del  Río  cuenta  con  algunos 
yacimientos  en  explotación.  El  mineral  de  esta  pro- 
vincia es  en  su  mayor  parte  pirolusita,  presentándose 
generalmente  en  la  roca  caliza.  Las  reservas  de  man- 
ganeso existentes  en  esa  provincia  se  estiman  en  1 
millón  de  toneladas,  y,  con  excepción  de  una  mina 
pequeña  cuya  producción  se  utiliza  para  ñnes  químicos, 
las  labores  mineras  cesaron  en  esa  pi-ovincia  inmedia- 
tamente después  de  la  última  guerra  europea.  El  pro- 
medio del  mineral  cubano  da  por  ensaye  un  39  por  ciento 
de  manganeso,  12  por  ciento  de  sílice  y  algo  menos  de 
1  por  ciento  de  fósforo. 

,La  cromita  está  distribuida  extensamente  por  las 
provincias  de  Matanzas,  Camagüey  y  Oriente,  encon- 
trándose también  algunos  depósitos  de  menor  impor- 
tancia en  la  provincia  de  la  Habana.  Este  mineral  se 
halla  en  pií-odotitas  serpentínícas  en  forma  de  segre- 
gaciones magmáticas,  y  hasta  ahora  bien  poco  se  ha 
hecho  para  explotarlo. 

En  varias  localidades  se  observan  también  yacimien- 
tos cupríferos,  y  en  las  seis  provincias  que  constituyen 
la  isla  se  han  llevado  a  cabo  algunas  explotaciones  con 
muy  buenos  resultados,  especialmente  en  las  de  Pinar 
del  Río  y  Oriente,  donde  los  afloramientos  son  más 
numerosos  y  prometedores.  La  mina  cuprífera  de  El 
Cobre,  en  la  sierra  del  mismo  nombre,  provincia  de 
Oriente,  se  ha  venido  explotando  desde  el  año  de  1830, 
habiéndose  clausurado  sólo  últimamente.  En  esta  mina 
el  mineral  ocurre  en  toba  interceptada  por  diques  de 
andesita,  que  son  los  que  constituyen  el  agente  mine- 
ralizador. 

Los  afloramientos  descubiertos  en  el  norte  de  la  pro- 
vincia de  Oriente,  así  como  en  las  provincias  de 
Camagüey,  Matanzas  y  la  Habana,  situados  todos  en 
rocas  básicas  y  muchos  sitios  de  origen  magmático,  son 
de  menos  interés,  mereciendo,  no  obstante,  algunas 
investigaciones. 


La  provincia  de  Pinar  del  Rio  goza  en  Cuba  de  cierta 
fama  como  territorio  cuprífero  por  haberse  descubierto 
allí,  hace  unos  nueve  años,  la  riquísima  mina  de 
Matahambre.  El  mineral  de  esta  mina  tiene  el  aspecto 
de  una  brecha,  en  la  cual  la  chalcopirita  es  el  elemento 
que  liga  los  fragmentos  de  pizarra  producidos  por  la 
roca  triturada  existente  a  lo  largo  de  la  falla.  Esta 
cemsntación  ocurrió  simultáneamente  con  reemplazo 
considerable. 

Además  de  este  tipo  de  formación  geológica,  hay 
también  en  las  dioritas  de  las  Palmas  algunos  yaci- 
mientos de  segregación  magmática  o  lenticular,  los 
cuales  vuelven  otra  vez  a  aparecer  en  La  Esperanza, 
lugar  situado  a  unos  diez  y  seis  kilómetros  al  interior, 
especialmente  en  las  cercanías  de  la  mina  Constancia. 
Las  piritas  de  hierro  abundan  en  las  provincias  de 
Pinar  del  Río,  la  Habana,  Matanzas  y  Santa  Clara.  En 
las  de  Oriente  y  Pinar  del  Río  se  encuentran  yacimien- 
tos de  galena  argentífera  y  pirita.  En  la  primera  de 
estas  provincias  ocurren  también  yacimientos  de  blenda. 
En  la  isla  de  los  Pinos,  provincia  de  la  Habana,  se 
encuentran  yacimientos  de  grañto  y  antimonio  argen- 
tífero, y  en  cierta  localidad  de  Bayamo  se  dice  existir 
argentita  y  otros  minerales  de  plata.  En  esta  misma 
provincia  de  Oriente,  cerca  de  Holguín,  se  han  explo- 
tado intermitentemente,  y  por  algunos  años,  minerales 
auríferos  existentes  en  una  veta  de  60  centímetros. 

Las  emanaciones  de  gas,  ñltraciones  petrolíferas,  los 
pantanos  y  las  venas  asfálticas,  así  como  depósitos  de 
otra  naturaleza,  son  relativamente  numerosos  en  la  isla. 
Casi  todas  estas  manifestaciones  se  hallan  al  norte  del 
eje  principal  que  atraviesa  la  isla  de  uno  a  otro  extremo, 
apareciendo  con  más  frecuencia  y  abundancia  en  cier- 
tas localidades,  especialmente  en  Matanzas. 

En  las  rocas  ígneas  de  Bacuranao,  la  Habana  y 
Motembo,  provincia  de  Santa  Clara,  se  han  encontrado 
yacimientos  de  origen  secundario.  En  la  región  de 
Motembo,  donde  ya  se  han  perforado  seis  pozos  petro- 
líferos, se  descubrió  recientemente  un  depósito  secun- 
dario de  nafta  de  64  grados  Baumé  a  una  profundidad 
que  variaba  entre  176  y  366  metros.  Este  producto  es 
incoloro,  transparente  y  oloroso,  habiéndose  ya  puesto 
en  el  mercado  unos  378.540  litros  para  la  fabricación 
de  gasolina.  Hasta  hoy  sólo  se  han  descubierto  mani- 
festaciones petrolíferas  en  la  provincia  de  Pinar  del 
Río.  En  Cantel  se  han  encontrado  pequeñas  cantidades 
de  petróleo  de  28  grados  Baumé,  muy  rico  en  lubri- 
cantes, y  en  Sabanilla  se  descubrieron  también  pequeñas 
cantidades  de  petróleo  muy  denso.  Estos  dos  últimos 
lugares  se  encuentran  en  Matanzas  y  separados  uno  de 
otro  por  sólo  unos  50  kilómetros. 

El  asfalto  cubano  es  por  lo  general  de  primera  clase, 
habiéndose  explotado  en  varias  ocasiones  y  en  pequeña 
escala  en  las  provincias  de  Pinar  del  Río,  Habana, 
Matanzas  y  Santa  Clara.  Las  labores  de  mayor  consi- 
deración han  tenido  lugar  en  la  primera  y  última  de 
estas  provincias.  Hoy  por  hoy  sólo  se  explotan  los 
yacimientos  de  Mariel  y  Pinar  del  Río,  a  pesar  de  que 
en  la  bahía  de  Cárdenas  se  encuentran  también  grandes 
cantidades  de  asfalto  de  muy  buena  calidad. 

La  creencia  de  que  eventualmente  se  descubrirán 
yacimientos  de  importancia  comercial  va  ganando  poco 
a  poco  mayor  aceptación,  y,  ya  que  se  han  hallado  indi- 
caciones en  un  área  de  más  de  22.720  kilómetros  cua- 
drados, es  propio  asumir  que  las  condiciones  propicias 
para  la  acumulación  de  petróleo  existen  en  alguna  parte 
de  este  territorio. — Engineering   and  Mining  Journal- 
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Selección  automática  para  máquinas 
de  estampar 

Por  Herbert  Crawford 

AL  VISITAR  cierta  fábrica  norteamericana  obser- 
.  vamos  en  una  de  las  máquinas  de  estampar  un 
accesorio  muj-  ingenioso  para  separar  los  dos  tamaños 
de  piezas  estampadas  que  la  máquina  producía  simul- 
táneamente. El  accesorio  consiste  de  dos  canaletas 
sobrepuestas  e  inclinadas  que  salen  de  atrás  de  la 
máquina.     Las  piezas  estampadas  caen  en  la  canaleta 


ARTIFICIO     PARA    SEPARAR    PIEZAS     ESTAMPADAS 

superior,  la  que  tiene  un  agujero,  A,  de  tamaño  sufi- 
ciente para  que  por  él  pasen  las  piezas  estampadas  de 
uno  de  los  tamaños.  Al  caer  estas  piezas  de  la  máquina, 
después  de  ser  cortadas  por  el  troquel,  se  deslizaban 
por  la  canaleta  superior,  pero  las  piezas  estampadas 
más  pequeñas,  siendo  de  diámetro  menor  que  el  agujero, 
caen  por  este  agujero  a  la  canaleta  inferior,  la  que  las 
conduce  a  una  caja  distinta  de  la  que  recibe  las  piezas 
estampadas  mayores. 


Las  mordazas  falsas  de  metal  blando 
Por  S.  E.  Frew 

COX  objeto  de  impedir  que  los  revestimientos  de 
metal  se  suelten  y  caigan  de  las  mordazas  del  tor- 
nillo de  banco  cuando  el  operario  tiene  ambas  manos 
ocupadas  y  trata  de  cerrar  el  tornillo  con  sus  rodillas 
lo  suficiente  para  sujetar  momentáneamente  la  pieza,  el 
método  que  se  representa  en  el  grabado  resultará  muy 
práctico  para  los  talleres  de  mecánica  en  general. 

Con  este  fin  se  taladrarán  dos  agujeros  de  poca  pro- 


MODO   DE    FIJAR  DAS   MORDAZAS  FALSAS    DE   METAL 
BLANDO   EN   EL   TORNILLO    DEL   BANCO 

fundidad,  de  6  a  8  milímetros  de  diámetro  e  inmediata- 
mente más  atrás  de  la  parte  templada  de  las  mordazas 
fijas,  y,  colocando  las  mordazas  falsas  en  su  respectivo 
lugar,  coloqúese  un  punzón  de  punta  redonda  tan  cerca 
como  sea  dable  de  los  agujeros  e  introdúzcase  ahora  el 
metal  blando  en  los  agujeros.  Si  el  punzón  se  halla 
cerca  del  agujero,  se  inclinará  hacia  él  al  ser  golpeado, 
formando  una  especie  de  tarugo  que  impedirá  efectiva- 
mente que  la  mordaza  de  metal  blando  se  desplace  acci- 
dentalmente. 


Instalación  de  cojinetes  de  bolas  en 
una  sierra  antigua 

DADAS  las  ventajas  que  ofrecen  los  cojinetes  de 
bolas  en  las  máquinas  que  trabajan  a  grandes  velo- 
cidades, se  están  utilizando  cada  día  más  para  substituir 
los  cojinetes  sencillos  en  las  máquinas  de  la  industria 
maderera.  Los  cojinetes  de  bolas  eliminan  muchos  de 
los  contratiempos  que  caracterizan  los  cojinetes  sen- 
cillos, y  por  esta  razón  no  solamente  se  emplean  en  las 
nuevas  máquinas  que  aparecen  en  el  mercado,  sino 
también  en  las  máquinas  ya  construidas  y  en  servicio. 
Estos  cambios  se  hacen  con  mucha  frecuencia  en  las 
fábricas  norteamericanas.  « 

Citaremos  al  efecto  el  caso  de  una  sierra  sin  fin  que 
trabajaba  en  una  fábrica  de  Indianápolis.  Esta  má- 
quina estaba  conectada  por  correa  a  un  motor  de  15 
caballos,  y,  a  pesar  de  que  era  vieja,  servia  para  los 
fines  que  la  tenía  la  fábrica.  Los  cojinetes  de  metal 
babbitt  eran  demasiado  largos  y  consumían  gran  parte 
de  la  fuerza  motriz  a  causa  del  rozamiento,  y  el  operario 
tenía  que  ajiidar  la  máquina   con  la  mano  al  ponerla 


^rODO    DE   MONTAR  COJINETES    DE  BOLAS  EN  UNA   CAJ.*. 
DE  COJIN^ETE  SENCILLO 
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en  marcha.  Recientemente,  el  administrador  de  la 
fábrica  decidió  montar  el  eje  del  volante  sobre  cojinetes 
de  bolas,  y,  como  la  caja  del  cojinete  antiguo  tenía  sufi- 
ciente amplitud  para  contener  los  cojinetes  de  bolas, 
éstos  se  instalaron  en  la  forma  que  se  ve  en  el  grabado. 
Los  resaltos  para  las  correderas  anulares  de  los  coji- 
netes, así  como  los  filetes  para  las  contratuercas,  fueron 
torneados  en  el  árbol  mismo  del  volante. 

El  cojinete  más  pesado,  situado  en  el  lado  más  dis- 
tante del  volante,  resiste  el  empuje  del  eje,  o,  en  otros 
términos,  impide  el  huelgo,  por  cuya  razón  la  corredera 
exterior  está  encajada  rígidamente.  El  cojinete  más 
ligero  resiste  solamente  la  carga  normal  al  eje,  y  por 
consiguiente  su  corredera  exterior  se  mueve  libremente 
en  la  muesca;  es  decir,  no  está  contenida  por  ninguno 
de  sus  extremos,  y  ya  que  ajusta  con  holgura  en  la  caja, 
puede  girar  con  suavidad  cuando  el  eje  y  la  cori-edera 
interior  del  cojinete  dan  vueltas  a  toda  velocidad.  Esta 
disposición  del  cojinete  permite  que  la  carga  se  distri- 
buya alrededor  de  la  corredera  anular  exterior. 

Los  extremos  de  la  caja  están  cerrados  por  un  anillo, 
R,  y  por  el  guardapolvo  C.  El  aceite  lubricante  se 
introduce  por  un  agujero  que  hay  al  centro  de  la  caja, 
tal  como  en  la  mayoría  de  los  cojinetes  de  bolas. 

El  coste  de  cambiar  el  cojinete  sencillo  por  uno  de 
bolas  fué  comparativamente  barato,  y  la  economía  en 
la  fuerza  necesaria  para  mover  la  máquina  fué  consi- 
derable. Ya  no  es  necesario  que  el  obrero  ayude  al 
motor  con  la  mano,  y  la  caja  de  los  cojinetes  no  re 
:alienta  como  antes. — Wood  Worker. 


■  Modo  de  sujetar  el  mango  de 
un  martillo 
Por  Charles  Kaufmann 

EL  GRABADO  adjunto  da  una  buena  idea  de  cómo 
se  puede  fijar  el  mango   de  un  martillo  en  el  ojo 
de  la  herramienta  empleando  únicamente  una  arandela 


OTRO  JIODO  DE  FIJAR  EL  MAXGü  DE  UX  MARTILLO 

común  y  un  clavo.  A  éste  se  doblará  un  pwco  la  punta 
que  no  penetre  derecho  la  madera.  La  arandela  se  mete 
de  canto,  y  en  seguida  se  introduce  el  clavo  diagonal- 
mente  de  modo  que  pase  por  el  ojo  de  la  arandela. 


Calibrador  superficial  de  tres  estilos 

Por  B.  R.  Wickes 

EL  GRABADO  representa  un  calibrador  superficial 
perfeccionado  por  nosotros,  el  cual  ofrece  la  ventaja 
de  tener  tres  estilos  o  puntas  que  pueden  ajustarse 
independientemente  o  a  un  mismo  tiempo,  según  sea 
el  caso. 

La  base  de  esta  herramienta  consiste  de  tres  partes, 


CALIBRADOR    SUPERFICIAL    INGENIOSO 

una  que  puede  ajustarse  con  la  base  principal  por  me- 
dio de  un  tornillo  y  limbo  graduado.  Esta  misma  base 
tiene  también  una  ranura  donde  se  puede  fijar  una 
escala  de  cinco  centímetros,  de  suerte  que  el  movimiento 
del  calibrador  se  puede  leer  directamente  en  las  gradua- 
ciones de  dicha  escala.  En  la  base  principal  hay  dos 
varillas  de  acero  templado  que  soportan  el  órgano  corre- 
dizo de  la  misma  base,  cuya  amplitud  de  ajuste  es  de 
13  milímetros. 

Los  seis  pasadores  corredizos  que  hay  en  la  base 
principal  y  los  cuatro  del  órgano  corredizo  permiten 
usar  la  herramienta  para  obtener  un  ajuste  paralelo  a 
una  superficie  dada,  tal  como  el  frente  de  una  fresadora, 
o  las  muescas  en  la  platina  de  una  acepilladora. 

Los  dos  brazos  principales  de  la  herramienta  están 
montados  sobre  una  especie  de  balancín  que  hay  en  la 
base,  que  se  puede  ajustar  por  medio  de  un  tornillo  de 
paso  muy  fino  con  cabeza  moleteada,  el  cual  ejerce  pre- 
sión contra  un  resorte  espiral.  Cada  uno  de  los  estilos 
está  montado  de  tal  modo  sobre  su  respectivo  brazo 
que  puede  ajustarse  independientemente,  y  el  estilo  con 
punta  doblada  se  usará  para  trazar  líneas  paralelas  a 
la  base  en  que  descansa  la  pieza,  pudiéndose  ajustar  y 
fijar  con  el  tornillo  de  cabeza  moleteada. 

Los  extremos  de  más  arriba  de  los  brazos  principales 
están  construidos  de  tal  modo  que  en  cada  uno  de  ellos 
se  puede  fijar  un  estilo  adicional  cuando  se  desea  deter- 
minar centros  o  superficies  en  el  caso  de  varias  piezas 
que  se  han  de  alinear  para  ser  acepilladas  o  fresadas, 
permitiendo  al  operario  hacer  todas  las  fijaciones  con 
una  sola  herramienta  y  de  una  sola  vez. 


Construcción  de  un  volante 

Por  K.  Saldis 

PASAMOS  a  describir  un  método  muy  sencillo  y  prác- 
tico de  construir  un  volante  sin  necesidad  de  emplear 
maquinaría  o  herramientas  grandes  y  costosas. 

El  cubo  se  funde  y  mandrila  al  tamaño  exacto,  hacién- 
dole después  la  ranura  para  la  chaveta,  y  por  fin  la 
periferia  del  cubo  se  taladra  y  tarraja  para  recibir  los 
rayos,  que  se  harán  de  barras  redondas  de  hierro  dulce. 
Una  vez  que  se  han  atornillado  los  rayos,  toda  la  arma- 
zón se  lleva  a  la  fundición,  donde  se  hace  un  molde  que 
encierre  toda  esa  armazón,  fundiendo  alrededor  de  los 
rayos  la  llanta  del  volante. 

Ahora  se  monta  la  rueda  en  un  mandril,  que  a  su  vez 
se  coloca  sobre  un  caballete  de  madera  construido  expre- 
samente para  este  fin,  y  la  llanta  se  rectifica  por  medio 
de  una  muela  de  esmeril  instalada  sobre  una  corredera 
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que  se  mueva  transversalmente  a  la  cara  de  la  llanta. 
La  mnela  de  esmeril  se  mueve  por  medio  de  una  correa 
independiente  y  está  dotada  de  un  mecanismo  automá- 
tico para  su  movimiento  transversal.  Este  mecanismo 
se  acondiciona  de  tal  modo  que  la  velocidad  de  rotación 
de  la  muela  de  esmeril  dé  un  avance  de  25  milímetros 
lateralmente  por  cada  revolución  del  volante  que  se 
trata  de  tornear.  La  velocidad  de  este  último  es  como 
de  46  metros  por  minuto.  La  muela  de  esmeril  tendrá 
como  30  centímetros  de  ancho. 

Si  la  fundición  no  es  muy  mala,  un  volante  que  tenga 
4,8  metros  de  diámetro  y  50  centímetros  de  cara  podrá 
esmerilarse  en  10  a  12  horas. 


Caja  para  el  taller  hecha  con 
desechos  de  madera 

Por  Wallace  C.  Mills 

EL  GRABADO  representa  una  caja  hecha  totalmente 
con  trozos  de  desecho  de  madera,  que,  dado  su  resis- 
tencia y  buen  aspecto,  se  presta  muy  bien  para  los  usos 
generales  del  taller.     Los  trozos  de  madera  se  cortan 


CAJA  HEXriHA  CON   DESECHOS  DE  MADERA 

y  acepillan  al  largo  exacto  y  después  se  arman  en  la 
forma  que  se  ve  en  la  ilustración.  Si  por  el  fondo  de 
esta  caja  se  colocan  polines  permanentes,  la  caja  podrá 
utilizarse  para  transportar  carga  mediante  las  carre- 
tillas de  plataforma  levadiza. 


Máquinas  de  uso  eventual 

Por  a.  W.  Forres 

MUCHOS  son  los  jefes  de  taller  que  procuran  man- 
tener en  uso  constante  todas  las  máquinas  del 
establecimiento,  en  tanto  que  otros  creen  que  no  es 
lucrativo  instalar  una  máquina  a  menos  que  se  la  pueda 
utilizar  continuamente  durante  el  curso  del  día.  Este 
modo  de  pensar  es  por  cierto  erróneo. 

Cuando  compramos  un  micrómetro,  no  lo  hacemos 
con  el  fin  de  utilizarlo  durante  la  mayor  parte  del  día. 
Asimismo,  cuando  compramos  una  esmeriladora,  bas- 
tará que  esta  máquina  economice  2  minutos  diariamente 
para  que  su  explotación  resulte  ventajosa.  Un  torno 
mecánico  pequeño  economizará  al  operario  unos  15 
minutos  cada  día  y  a  veces  2  minutos  de  trabajo  en  el 
torno  pequeño  le  economizará  unos  15  minutos  que 
habría  perdido  si  el  operario  tuviese  que  esperar  hasta 
que  otro  torno  se  hallase  desocupado.  Con  todo,  bien 
pocos  son  los  gerentes  que  instalarían  un  torno  si  sólo 
lo  pudiesen  ocupar  2  minutos  cada  dia. 


AI  visitar  cierta  fábrica  observamos  una  taladradora 
que  parecía  pasar  desocupada  la  mayor  parte  del  tiempo. 
Al  interrogar  al  gerente  nos  manifestó  que  la  máquina 
era  una  buena  inversión,  pues  de  cuando  en  cuando  era 
preciso  que  varios  operarios  taladrasen  un  agujero  de 
cierto  tamaño,  pero  la  naturaleza  del  trabajo  no  per- 
mitía que  todas  las  piezas  se  taladrasen  a  un  mismo 
tiempo  y  en  un  solo  lote.  Durante  el  curso  del  día  era 
preciso  taladrar  unos  seis  agujeros  como  éstos,  lo  que 
consumía  un  total  de  100  segundos  al  día,  incluso  el 
tiempo  necesario  para  colocar  la  broca  en  su  sitio.  Si 
el  taller  no  contase  con  esta  máquina,  el  obrero  tendría 
que  atravesar  todo  el  taller  para  ver  si  la  máquina 
estaba  disponible  y  llevar  entonces  la  pieza  para  abrirle 
el  agujero,  lo  que  consumiría  unos  5  minutos  en  cada 
agujero,  o  sea  un  total  de  30  minutos  al  día.  Esta 
economía  de  tiempo  redunda  directamente  en  el  abarata- 
miento de  la  producción. 


Cómo  sostener  un  motor  mientras  se 
desmonta 

Por  G.  A.  LuERs 

AL  AJUSTAR  el  cigüeñal,  eje  de  excéntricos  o  las 
l\  chumaceras  de  un  motor,  es  preciso  colocar  éste 
en  posición  invertida,  por  lo  que  los  discos  sobresalientes 
de  los  émbolos,  así  como  las  válvulas,  estorban  colocar 
el  cuerpo  del  motor  sobre  el  banco,  siendo  muy  fácil 
dañar  estas  piezas  al  mover  el  motor  durante  que  se 
desmonta. 

A  ñn  de  evitar  esto,  recomendamos  un  método  muy 
sencillo  para  apoyar  el  motor,  el  cual  consiste  en  usar 
cuatro  pernos  de  los  usados  en  las  culatas  del  motor, 
una  en  cada  esquina  del  cuerpo  del  motor.  Los  pernos 
se  colocarán  a  una  distancia  suficiente  para  que  pro- 
porcionen un  apoyo  estable,  y  el  cuerpo  del  motor  podrá 
sentarse  entonces  sobre  el  banco  atornillando  o  desator- 
nillando uno  o  más  pernos.  Este  método  no  solamente 
protege  las  diversas  piezas  sino  que  economiza,  además, 
tiempo  y  molestias. 


SC'STÉN   DB  UN  MOTOR  POR  MEDIO  DE  CUATRO   PERNOS 
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EQUIPOS  NUEVOS 

[Esta  sección  está  dedicada  a  la  descripción  de  ma- 
quinaria nueva.  Los  lectores  que  deseen  comunicarse  con  el 
fabricante  de  cualesquiera  de  estas  máquinas  pueden 
dirigirse  a  él  por  intermedio  de  Ingeniería  Internacional 
mencionando   el   número  que  aparece  al  fin  del  articulo.] 


Nuevo  horno  eléctrico 

UN  FABRICANTE  norteamericano  acaba  de  perfec- 
cionar un  horno  eléctrico  pequeño  para  fundir  oro, 
plata,  níquel,  cobre,  latón,  hierro  u  otros  metales.  Estos 
hornos  tienen  una  capicidad  de  23  a  25  kilogramos, 
siendo    por    tanto    muy    apropiados    para    fundiciones 


pequeñas,  modelerías,  laboratorios  y  especialmente  cole- 
gios y  universidades.  Si  se  desea  fundir  latón  o  metales 
cuyo  punto  de  fusión  sea  relativamente  bajo,  los  elec- 
trodos se  arreglan  horizontalmente,  de  suerte  que  el  arco 
quede  más  arriba  del  metal,  y  por  tanto  no  estarán 
en  contacto  directo  con  la  carga  del  crisol.  Si  por  el 
contrario  se  desea  fundir  metales  de  difícil  fusión  basta 
empernar  los  portaelectrodos  en  su  sitio  correspondiente 
encima  del  homo,  cambiándolo  de  horno  de  arco  indi- 
recto a  horno  de  arco  directo.  Este  homo  consume  60 
kilovatios  hora,  corriente  alterna  monofásica  a  110  ó 
120  voltios.  Si  se  utiliza  corriente  continua,  se  necesita 
ese  mismo  voltaje.  Después  de  calentar  el  horno  por 
quince  minutos  usando  12  kilovatios  hora  de  energía, 
puede  fundir  una  carga  de  23  kilogramos  de  latón  en 
veinticinco  minutos  con  un  gasto  de  22  kilovatios 
hora. 

Para  la  explotación  continua  en  el  caso  del  homo  de 

23  kilogramos  con  carga  de  latón,  este  metal  se  puede 
fundir  en  veinte  minutos  con  un  gasto  de  16  kilovatios 
hora.  Después  de  calentar  el  horno  por  diez  minutos 
puede  fundir  22  kilogramos  de  cobre  puro  en  cuarenta 
minutos  con  un  gasto  de  30  kilovatios  hora.  Explo- 
tándolo continuamente  y  estando  el  horno  caliente  de 
antemano,  podrá  fundir  23  kilogramos  de  cobre  en 
treinta  minutos  y  el  gasto  será  de  22  kilovatios  hora. 
En  la  fundición  de  hierro  gris  el  horno  puede  fundir 

24  kilogramos  en  55  minutos  con  un  gasto  de  35  kilo- 


vatios hora,  empezando  con  hierro  viejo  frío.  En  caso 
de  que  el  horno  empieze  caliente  se  podrán  fundir  23 
kilogramos  de  hierro  gris  en  cuarenta  minutos  con  un 
gasto  de  25  kilovatios  hora. 

Para  fundir  acero  se  requiere  como  una  hora  durante 
la  primera  colada  de  45  kilogramos  después  de  calentar 
el  horno  por  quince  minutos,  y  el  gasto  de  energía  será 
de  95  kilovatios  hora.  En  el  caso  de  un  horno  caliente, 
el  tiempo  necesario  para  fundir  45  kilogramos  de  acero 
será  como  de  noventa  minutos  y  el  gasto  de  energía  será 
de  unos  80  kilovatios  hora.  Para  más  detalles  léase 
el  encabezamiento  de  esta  sección  v  menciónese  el 
Núm.  831. 


Nuevo  tipo  de  cargador  mecánico 

CIERTO  fabricante  de  los  Estados  Unidos  perfec- 
cionó recientemente  un  cargador  portátil  de 
cangilones,  el  cual  va  montado  sobre  un  juego  de  llantas 
articuladas.  Los  cangilones  son  de  hierro  dulce  con 
filos  cortantes  de  acero,  y  el  pie  del  aparato  levador 
está  hecho  de  tal  modo  que  los  cangilones  o  cubos  son 
más  anchos  que  cualquier  otra  parte  de  la  máquina, 
lo  que  permite  a  esta  última  avanzar  una  buena  dis- 
tancia hacia  el  montón  sin  que  ninguna  parte  de  ella, 
fuera  de  los  filos  de  los  cubos,  queda  en  contacto  con 
el  material. 
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La  rueda  que  hay  al  pie  del  elevador  reduce  un  tanto 
la  fuerza  centrífuga  y  permite  a  cangilón  levantar  el 
material,  especialmente  terrones  grandes,  sin  echarlos 
a  un  lado.  Como  la  máquina  tiene  dos  velocidades,  se 
adapta  para  toda  clase  de  trabajos.  Una  de  estas  velo- 
cidades se  usa  para  el  transporte  de  la  máquina  y  la 
otra  para  el  avance  del  aparato  hacia  el  montón,  siendo 
suficiente  un  sólo  hombre  para  su  manejo.  Para  más 
detalles  léase  el  encabezamiento  de  esta  sección  y  men- 
ciónese el  Núm.  963. 


Hormigonera  montada  en  un 
camión  Ford 

UN  FABRICANTE  de  Chicago  acaba  de  ofrecer  al 
mercado  una  hormigonera  de  200  decímetros  cúbi- 
cos de  capacidad  construida  expresamente  para  obras 
de  pavimentación  y  edificaciones  pequeñas.  El  motor 
del  camión  sirve  a  la  vez  para  transportar  la  máquina 
de  un  lugar  a  otro  y  para  mover  la  hormigonera  durante 
la  preparación  de  la  mezcla.  Puesto  que  la  distancia 
entre  los  ejes  del  camión  es  relativamente  corta,  la 
máquina  se  presta  ventajosamente  para  obras  de  pavi- 
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mentación  o  dondequiera  que  el  espacio  disponible  no 
sea  suficiente  para  que  puedan  transitar  máquinas  de 
mayor  tamaño.  Esta  hormigonera,  por  otra  parte,  no 
requiere  instalaciones  accesorias  ya  que  está  dotada 
de  su  propio  cargador  y  de  un  tanque  para  el  agua, 
además  de  una  canaleta  de  dos  metros  de  largo  para 
la  descarga  de  la  mezcla.  Como  el  bastidor  de  la  hormi- 
gonera está  afianzado  al  carro  del  camión  por  medio 
de  pernos  U,  este  último  puede  utilizarse  también  para 
otros  fines  con  sólo  quitar  estas  pernos  y  remover  el 
equipo  de  la  hormigonera,  el  cual  pesa  poco  más  de 
una  tonelada  métrica. 


Entre  otras  ventajas  que  se  le  atribuyen  a  esta  nueva 
hormigonera,  podría  mencionarse  la  facilidad  con  que 
se  la  puede  llevar  de  uno  a  otro  lugar  en  obras  que 
abarcan  grandes  extensiones,  tal  como  la  reparación  de 
carreteras.  Para  más  detalles,  léase  el  encabezamiento 
de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  996. 


Draga  pequeña  para  contratistas 

ÚLTIMAMENTE  apareció  en  el  mercado  una  draga 
de  sólo  un  metro  cúbico  de  capacidad,  construida 
expresamente    para    contratistas    en    pequeña    escala. 


Entre  otras  innovaciones  mecánicas,  esta  máquina  tiene 
el  aguilón  hecho  totalmente  de  acero  dulce  y  la  pluma 
de  inmersión  de  acero  fundido;  el  aparato  amontonador 
es  de  construcción  muy  fuerte  y  se  mueve  por  un  tren 
de  engranajes  muy  resistente.  La  máquina  tiene, 
además,  un  cable  doble  para  el  izado  y  contravientos 
para  el  aguilón.  El  peso  total  de  embarque  es  sólo  de 
45  toneladas.  Para  más  detalles,  léase  el  encabezado 
de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  964. 


Nueva'excavadora  de  zanjas 

UNA  firma  de  Cleveland  ofreció  recientemente  al 
mercado  una  máquina  excavadora  de  zanjas  que 
se  presta  admirablemente  para  la  instalación  de  tuberías 
y  conductos  en  el  subsuelo  de  las  vías  públicas.  La 
máquina  sólo  pesa  cinco  toneladas  y  está  dotada  de  un 
disco  cortante  de  2  metros  de  diámetro,  el  cual  lleva 
una  serie  de  cubos.  La  fuerza  motriz  es  suministrada 
por -un  motor  de  gasolina  de  20  caballos.  El  largo  total 
de  la  máquina  es  de  4,8  metros,  y  el  ancho  de  1,8  metros. 


La  máquina  excava  una  zanja  de  1,5  metros  de  pro- 
fundidad, con  un  ancho  mínimo  de  25  centímetros  y 
un  máximo  de  50  centímetros.  Las  llantas  articuladas 
están  provistas  de  almohadillas  de  goma  para  proteger 
las  veredas  y  obras  de  jardinería  existentes  en  las  vías 
públicas.  A  pesar  de  que  la  máquina  fué  construida 
expresamente  para  la  ejecución  de  ciertas  obras  que 
la  empresa  aludida  está  construyendo  en  Detroit,  la 
gran  aceptación  que  ha  tenido  indujo  a  la  firma  a 
fabricarlas  para  la  venta.  Para  más  detalles,  léase  el 
encabezado  de  esta  sección  y  menciónese  el  Núm.  965. 


Galvanómetro  escolar 

EL.  GALVANÓMETRO  que  muestra  el  grabado  está 
destinado  especialmente  para  establecimientos  de 
educación  y  laboratorios.  También  puede  servir  para 
medidas  eléctricas,  comprendiendo  el  empleo  de  lo  que 
se  llama  "puente." 

La  escala  en  el  galvanómetro  destinado  para  estu- 
diantes y  trabajos  más  toscos  es  uniforme  y  está 
dividida  en  cinco  partes  a  cada  lado  del  cero.  Los 
galvanómetros  más  delicados  y  sensibles  tienen  diez 
di\asiones  a  cada  lado  del  cero. 

La  corriente  en  los  primeros  es  de  16  microamperios 
por  milímetro,  y  la  resistencia  es  de  75  ohmios.  Para 
los  de!  segundo  tipo  estos  valores  son  respectivamente 
2  microamperios  por  milímetro  y  275  ohmios.     El  gal- 


vanómetro del  primer  tipo  mide  14  por  9  por  9  centí- 
metros y  pesa  790  gramos.  El  del  segundo  tipo  mide 
18  por  11  por  9  centímetros  y  pesa  1.814  gramos.  Para 
más  detalles  léase  el  encabezado  de  esta  sección  y 
refiérase  al  Núm.  895. 
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Sección  dedicada  a  la  correspondencia  de  nuestros 
lectores  sobre  asuntos  de  interés 

[Las  personas  que  nos  sometan  problemas  deberán  firmar  sus 
comunicaciones  con  todo  su  nombre  y  dar  su  dirección.  Esto  ea 
necesario  como  garantía  de  buena  fe  y  para  que  sus  problemas 
sean  atendidos.  Al  publicar  los  problemas  que  se  nos  envíen 
sólo  daremos  las  iniciales  del  firmante. — L.A  Redacción.] 


Velocidad  del  agua  en  las  tuberías 

Señores:  Los  diagramas  para  la  descarga  de  la 
tubería  según  la  fórmula  de  Kutter  dan  la  velocidad 
del  agua  en  función  del  diámetro  y  de  la  pendiente  de 
la  tubería  (véase  "American  Sewerage  Practice,"  por 
Metcalf  y  Eddy,  página  94,  o  cualquier  otro  libro  que 
contenga  estos  diagramas) .  Según  esto,  en  una  tubería 
de  cierto  diámetro  y  pendiente,  ¿la  velocidad  es  la 
misma  cualquiera  que  sea  su  longitud?  Esto  es  lo 
que  resulta  de  dichos  diagramas.  En  otros  términos, 
se  deduciría  de  allí  que,  si  tenemos  una  tubería  de 
pendiente  cualquiera,  digamos  vertical,  destinada  a 
desarrollar  fuerza  motriz,  esta  última  seria  la  misma 
bien  que  la  tubería  tenga  20  ó  100  metros  de  largo, 
puesto  que  la  velocidad  del  agua,  y  por  consiguiente 
el  gasto,  sería  lo  mismo  en  ambos  casos.  El  incremento 
de  caída  se  habría  perdido  totalmente. 

Deseo  también  que  Uds.  me  recomienden  dos  o  tres 
libros  en  que  se  trate  detalladamente  el  cálculo  de  las 
tuberías  para  desarrollar  fuerza  motriz  con  ruedas  del 
sistema  Pelton.  J.  M. 

Bogotá. 

La  velocidad  de  los  líquidos  en  las  tuberías  no  sigue 
con  exactitud  las  leyes  de  gravedad  referentes  a  la  caída 
de  los  cuerpos,  según  el  autor  del  mismo  libro  a  que 
Ud.  hace  i-eferencia,  página  76,  donde  dice  textualmente : 
"La  aceleración  que  debiéramos  esperar  según  las  leyes 
de  gravedad  no  tiene  lugar  en  las  corrientes,  sino  que 
el  agua  de  ellas  adquiera  una  velocidad  constante." 

Los  libros  que  nosotros  recomendaríamos,  son: 
"Hydro-Electric  Practice,"  vol.  I,  por  Lyndon;  "Water- 
works  Handbook,"  por  Flinn,  Weston  y  Bogert;  "Hand- 
book  of  Hydraulics,"  por  King.  El  primero  de  estos 
libros  vale  5  dólares,  el  segundo,  6  dólares,  y  el 
tercero  3,50,  publicados  todos  por  la  casa  editorial  de 
la  McGraw-Hill  Book  Company,  370  Seventh  Avenue, 
Nueva  York. 

Desmerecimiento  del  carbón 

Señores:  Tendrán  Uds.  la  amabilidad  de  decirme  si 
el  carbón,  al  ser  almacenado  por  un  año  o  más  antes 
de  quemarlo,  posee  el  mismo  valor  calorífico  que  el 
extraído  recientemente  de  la  mina.  En  otros  términos, 
¿pierde  el  carbón  su  valor  calorífico?  y  en  este  caso, 
¿en  qué  proporción?  ¿Se  puede  manejar  un  fogón  u 
hogar  con  la  misma  facilidad  quemando  carbón  viejo 
o  recientemente  exti-aído?  L.  J. 

El  valor  calorífico  del  carbón,  si  se  almacena  propia- 
mente, no  sufre  tanto  como  generalmente  se  supone. 
Mucho  dependerá  del  tamaño  del  carbón  y  de  cómo  se 
amontona.  Estos  factoi-es  son  más  importantes  que  la 
ventilación  del  montón,  la  cual  frecuentemente  se  reco- 
mienda para  impedir  la  combustión  espontánea  y  el 
recalentamiento. 

El  resultado  de  los  experimentos  llevados  a  cabo  por 


la  Oficina  Federal  de  Minas  de  los  Estados  Unidos,  así 
como  de  otros  trabajos  análogos  realizados  por  la  Uni- 
versidad de  Illinois,  dejan  ver  que  el  valor  calorífico 
del  carbón  propiamente  almacenado  no  disminuye 
sensiblemente. 

Alguien  ha  llamado  la  atención  a  la  necesidad  de 
eliminar  el  carbón  menudo  de  la  pila,  inclusos  el  cisco 
y  el  polvo.  Es  asimismo  necesario  impedir  la  segrega- 
ción del  carbón  de  diversos  tamaños,  como  acontece 
invariablemente  cuando  el  combustible  se  vuelca  desde 
la  cima  de  un  montón  cónico.  El  carbón  de  mayor 
tamaño  rueda  por  los  lados  hacia  abajo  del  montón, 
dejando  el  carbón  fino  en  la  parte  alta.  A  fin  de  evitar 
esto  el  carbón  debe  apilarse  en  capas  uniformes  por 
toda  la  extensión  de  la  pila. 

El  prejuicio  que  existe  respecto  al  uso  del  carbón 
almacenado  tiene  su  origen  en  dos  hechos:  el  amonto- 
namiento impropio  y  la  mezcla  de  basuras  que  se  acu- 
mulan en  el  montón  al  tiempo  de  reemplazar  el  carbón 
extraído.  Naturalmente,  hay  mayores  pérdidas  en  el 
caso  de  carbones  desmoronables  que  en  el  de  antra- 
cita. 

Hay  una  diversidad  de  opiniones  en  cuanto  a  la  venti- 
lación de  las  pilas  de  almacenamiento.  Esto  debe 
hacerse,  sin  embargo,  dejando  pasar  suficiente  aire  para 
que  pueda  arrastrar  el  calor  generado  dentro  del  mon- 
tón. La  introducción  de  pequeñas  cantidades  de  aire 
sólo  produce  oxidación,  sin  reducir  el  calor  generado. 

El  carbón  almacenado  pierde  parte  de  sus  propieda- 
des y  no  tiene  el  mismo  valor  para  la  fabricación  de 
coque  y  de  gas.  En  su  almacenamiento  el  carbón 
pierde  parte  de  su  gas,  y  es  preciso  distribuirlo  en 
capas  más  delgadas  sobre  el  lecho  del  hogar  en  que 
ha  de  quemarse. 


Minerales  propios  para  detectores 

Señores  :  Sírvanse  Uds.  decirme  cuáles  son  los  mine- 
rales que  mejor  se  adaptan  para  servir  de  detectores 
en  la  radiotelefonía.  L.   C. 

Los  cristales  minerales  que  el  Cuerpo  de  Señales  del 
Ejército  de  los  Estados  Unidos  usa  como  detectores 
consisten  principalmente  de  galena  en  contacto  con  una 
punta  aguda  hecha  en  un  alambre  delgado  de  cobre. 
Este  detector  es  muy  sensible,  pero  requiere  ajustes 
frecuentes  para  conservar  la  punta  del  alambre  sobre 
el  punto  más  sensible  de  la  galena.  La  sensibilidad  de 
los  cristales  de  galena  varía  mucho,  dependiendo  a  veces 
de  las  minas  de  que  proceden. 

Damos  en  seguida  una  lista  de  los  cristales  que  pue- 
den servir  como  detectores: 

1.  Cristal  de  galena  en  contacto  con  punta  de  alambre 

de  cobre  o  latón. 

2.  Carborundum  (no  es  producto  natural)  en  contacto 

con  alambre  de  acero  o  cobre. 

3.  Lenzita  en  contacto  con  alambre  de  acero  o  cobre. 

4.  Zincita  en  contacto  con  chalcopirita  o  borníta  o 

piritas  de  cobre. 

5.  Pirita  de  hierro  en  contacto  con  punta  de  oro. 

6.  Molibdenita  en  contacto  con  latón  o  plata. 

7.  Silicio  en  contacto  con  punta  de  oro  o  latón. 

Con  todos  los  materiales  expresados  se  pueden  em- 
plear puntas  de  hierro,  acero,  cobre,  latón,  plata  u 
oro.  Los  materiales  que  hemos  puesto  en  la  lista  son 
los  más  recomendados  por  diversos  investigadores. 
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NOTICIAS     GENÉRALE 


Al  margen  del 
Congreso  Internacional  de  Ingeniería 


Organización  del  Congreso  Inter- 
nacional de  Ingeniería 
de  Río  Janeiro 

Cuando  el  Sr.  Conde  Paulo  de 
Frontín,  siendo  Presidente  del  Club 
de  Engenharia  do  Brasil,  remitió  las 
invitaciones  para  el  Congreso,  se  desig- 
naron definitivamente  los  asuntos  que 
en  él  se  discutirían,  quedando  el  progra- 
ma respectivo  formado  de  ocho  seccio- 
nes comprendiendo  asuntos  de  carácter 
mutual. 

Cada  una  de  esas  secciones  tuvo  su 
oiganizacíón  individual  propia,  que 
determinó  las  miras  de  su  campo  de 
acción,  así  como  sus  relaciones  con  el 
Congreso  mismo  como  un  cuerpo. 
También  se  decidió  sobre  las  memorias 
que  se  aceptarían  y  las  resoluciones  a 
que  se  deseaba  llegara  el  Congreso. 

Damos  en  seguida  el  personal  de  las 
respectivas  secciones  del  Congreso,  que 
fué  inaugurado  por  su  Presidente  hono- 
rario, Sr.  Doctor  Pires  do  Rio,  de 
cuyo  discurso  de  apertura  publicamos 
los  párrafos  principales  como  primer 
artículo  de  fondo  en  este  número  de 
nuestra  revista: 

COMISIÓN  EJECUTIVA 
Presidente,  Dr.  Osorio  de  Almeida. 
Vicepresidente,  Dr.  Daniel  Herninger. 
Secretario  General,  Dr.  Alvaro  Conrado 

de  Niemeyer. 
Tesorero  Comendador,  Saturnino  Gómez. 

COMISIÓN  CENTRAL 

Presidente,  Dr.  Getulio  das  Neves,  Pre- 
sidente del  Club  de  Engenharia. 

ler.  Vicepresidente,  Dr.  Santiago  Brian. 

2ndo.  Vicepresidente,  Dr.  Francisco 
Marcondes. 

ler.  Secretario,  Dr.  Alvaro  Conrado  de 
Niemeyer. 

2ndo.  Secretario,  Dr.  J.  Simáo  Costa. 

Presidente     honorario     del      Congreso, 
Dr.  Pires  do  Rio,  Ministro  de  Co- 
municaciones y  Obras  Públicas. 
la.  SecciÓ7i.  —  Comunicaciones     maríti- 
mas, terrestres,  fluviales  y  aéreas. 
Medios   prácticos  para  realizarlas. 
Ferrocarriles   Panamericanos. 
Presidente,      Dr.      Santiago      Marin 

Vicuña. 
ler.    Secretario,    Dr.    Calixto    Paula 

Souza. 
2ndo.  Secretario,  Dr.  Joáo  Raymundo 
Duarte. 

2a.  Sección. — Siderurgia. 

Presidente,  Dr.  C.  N.  Crawford. 
ler.  Secretario,  Dr.  Brito  Passos. 
2ndo.  Secretario,  Dr.  Thomas  T.  Read. 

3a.  Sección. — Combustibles. 
Presidente.  Dr.  Prado  Lopes, 
ler.    Secretario,    Dr.    Femando    Días 
Paes  Leme. 


4a.  Sección. — Hulla  blanca. 

Presidente,  Dr.  A.  W.  K.  Billings. 
ler.  Secretario,  Dr.  W.  J.  Sheldon. 
2ndo.  Secretario,  Dr.  Getulio  Luiz  de 
Nobrega. 

5a.  Sección. — Saneamiento,  aguas  pota- 
bles y  riegos. 
Presidente,   Dr.    Francisco    Saturnino 

de  Brito. 
ler.     Secretario,     Sr.     George     Scho- 

binger. 
2ndo.   Secretario,   Dr.   Flavio   Ribeiro 
de  Castro. 

6a.  Sección. — Puertos  marítimos  y  flu- 
Wales,  su  relación  con  la  navega- 
ción internacional. 

Presidente,  Dr.  Calvin  W.  Rice. 

ler.  Secretario,  Dr.  Alfredo  Lisboa. 

2ndo.  Secretario,  Dr.  Alvaro  Lessa. 

7a.  Sección.  —  Maquinaria     agrícola     y 
manufacturera. 
Presidente,  Dr.  Barbosa  Gongalves. 
ler.  Secretario,  Dr.  Charles  Anthony. 
2ndo.  Secretario,  Dr.  Antonio  Guedes 
Nogueira. 

Sa.  Sección. — Unificación  de  los  métodos 
de    estadística    portuaria    y    ferro- 
viaria. 
Presidente,  Dr.  Verne  Leroy  Havens. 
ler.    Secretario,    Dr.    Luiz    Rodolpho 
Cavalcanti  de  Albuquerque  Filho. 
2ndo.  Secretario,  Dr.  Gentil  Tavares. 


dos,  y  se  tuvieron  discusiones  en  cada 
sección  y  en  reuniones  generales  del 
Congreso.  Todas  esas  memorias,  ínte- 
gras unas  y  en  sinopsis  otras,  se 
publicarán  en  Ingeniería  Internacional 
como  órgano  oficial  del  Congreso,  a  fin 
de  que  todo  lo  que  se  hizo  en  el 
Congreso  sea  conocido  en  el  mundo 
que  habla  el  español. 

El  Director  de  Ingeniería  Interna- 
ciotwl.  Ingeniero  Verne  Leroy  Havens, 
que  estuvo  presente  en  el  Congreso, 
fué  nombrado  Presidente  de  la  sección 
encargada  del  establecimiento  del  sis- 
tema de  contabilidad  uniforme  en  los 
puertos  y  ferrocarriles  de  las  Américas. 

VOTO    DE    GRACIAS 

En  la  sección  de  clausura  del  Con- 
greso Internacional  de  Ingeniería  se 
aprobó  la  resolución  de  dar  un  voto 
de  gracias  al  Señor  ingeniero  Verne 
Leroy  Havens  por  sus  buenos  oficios 
en  preparación  y  organización  del 
Congreso.  En  la  misma  sesión  tam- 
bién se  aprobó  que  el  Congreso  será 
una  organización  permanente  con  el 
nombre  de  Cong^-eso  Internacional  de 
Ingeniería  de  las  Américas,  que  se 
reunirá  a  intervalos  de  tiempo  más  o 
menos  regulares  en  el  porvenir. 


UNIFICACIÓN    DE    CONTABILIDAD 

En  la  primera  sesión  del  Congreso 
Internacional  de  Ingeniería  se  aprobó 
la  resolución  correspondiente  a  la 
unificación  de  las  contabilidades  de 
ferrocarriles  y  puertos  en  todas  las 
Américas. 

Con  el  fin  de  poner  en  práctica  lo 
dispuesto  por  dicha  resolución  se 
nombró  una  comisión  permanente 
teniendo  como  secretario  al  Sr.  Inge- 
niero Philip  S.  Smith,  Redactor  de 
Ingeniería  Internacional,  quien  tendrá 
a  su  cargo  la  organización  de  los 
métodos  de  contabilidad  propuestos  de 
manera  que  más  tarde  se  puedan 
someter  a  discusión. 

CLAUSURA  DEL  CONGRESO  INTERNACIONAL 
DE  INGENIERÍA 

El  Congfreso  de  Ingeniería  reunido 
en  Río  de  Janeiro  con  motivo  del 
primer  centenario  de  la  independencia 
política  del  Brasil  fué  clausurado  el 
16  de  Octubre   de   1922. 

En  dicho  Congreso  estuvieron  repre- 
sentadas casi  todas  las  repúblicas 
americanas  y  algunos  países  de  Europa. 
Para  mejor  llevar  a  cabo  los  fines  del 
Congreso,  sus  labores  se  dividieron  en 
ocho  secciones,  y  en  las  diversas  sesio- 
nes se  leyeron  memorias  alusivas  a  los 
diversos    tópicos    previamente    adopta- 


Editorial  interesante 

El  editorial  que  transcribimos  en 
seguida  vio  la  luz  pública  en  el  Electric 
Railway  -Journal  del  2  de  Septiembre  de 
1922.  Deseamos  que  todos  los  lectores 
de  Ingeniería  Internacicmal  lo  lean  con 
atención. 

La  idea  de  que  haya  cooperación  es- 
trecha entre  los  ingenieros  de  las  Amé- 
ricas, por  medio  de  la  Asociación  de 
Ferrocarriles  Eléctricos,  perteneciendo 
a  ella  como  miembros,  merece  ser  favo- 
rablemente atendida. 

Todas  las  asociaciones  de  ingenieros 
encuentran  que  su  influencia  aumen- 
ta considerablemente  recibiendo  como 
miembros  a  personas  que  pertenecen  a 
sociedades  que  persiguen  fines  semejan- 
tes, y  los  individuos  mismos  derivan 
grandes  beneficios  siendo  miembros  de 
esas  sociedades.  El  editorial  a  que  nos 
referimos  dice: 

"Muchos  de  los  ingenieros  ferrocarri- 
leros no  comprenden  la  importancia,  al 
menos  para  los  sudamericanos,  del 
Congreso  Internacional  de  Ingeniería, 
que  se  celebra  en  Río  de  Janeiro  este 
mes  en  conexión  con  las  festividades 
del  centenario  de  la  emancipación  polí- 
tica del  Brasil  del  reino  de  Portugal, 
hecha  en  1822,  siendo  el  Congreso  de 
Ingeniería  el  primero  de  carácter  inter- 
nacional que  se  reúne  en  el  suelo  sud- 
americano, justamente  como  la  exposi- 
ción que.  siendo  también  de  miras  inter- 
nacionales, es  la  primera  que  tiene 
lugar  en   Sud   América. 

"Según  tradición,  París  es  el  centro 
de  cultura  del  mundo  latino,  y  ésta  es 
quizá  la  razón  por  la  que  los  ingenieros 
sudamericanos  del  pasado  habían  bus- 
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cado  en  Francia  sus  inspiraciones. 
Existen,  sin  embargo,  otras  razones 
más  fuertes,  las  que  constantemente  se 
hacen  más  dominantes  y  que  obligan 
a  una  reunión  más  intima  con  los  de 
la  profesión  de  ingenieros  de  los 
Estados  Unidos.  Una  de  esas  razones, 
la  más  importante,  es  que  las  condi- 
ciones en  la  América  del  Sur,  con  sus 
grandes  distancias,  población  compara- 
tivamente escasa  y  recursos  aún  no 
desarrollados,  se  asemejan  mucho  más 
a  las  que  existen  en  los  Estados  Unidos 
que  a  las  de  ningún  país  de  Europa. 
Otra  de  las  razones  es  el  número  siem- 
pre creciente  de  los  ingenieros  sudame- 
ricanos recibidos  en  las  universidades 
de  los  Estados  Unidos.  Por  lo  tanto 
en  ferrocarriles  eléctricos  puede  decirse 
sin  peligro  que  cada  una  de  las  Anié- 
ricas  puede  aprender  de  la  práctica  en 
las  otras,  y  la  que  está  al  sur  del  istmo 
encontrará  mucho  que  le  puede  intere- 
sar, particularmente  de  los  esfuerzos 
hechos  en  los  Estados  Unidos  para 
establecer  las  normas  de  los  ferrocarri- 
les eléctricos.  Los  últimos  informes 
llegados  de  Rio  de  Janeiro  son  que  al 
menos  doce  países  están  tomando  parte 
muy  activa  en  el  Congreso  de  Ingenie- 
ría, del  que  resultará  un  acercamiento 
más  estrecho  entre  los  ingenieros  de 
ambos  países.  Aun  es  posible  que  la 
American  Electric  Railway  Association 
pudiera  incluir  ventajosamente  entre 
sus  miembros  a  todos  los  grandes  sis- 
temas sudamericanos.  Dos  o  tres  de 
ellos  ya  son  miembros  y  otros  pudieran 
ser  inducidos  a  unirse  si  se  convencie- 
ran de  que  para  los  que  están  distantes 
es  conveniente  pertenecer  a  esa  asocia- 
ción." 

Anales  del  Congreso  Internacional 
de  Ingeniería 

En  este  número  publicamos  como 
artículos  de  fondo  algunas  de  las  me- 
morias presentadas  al  Congreso  Inter- 
nacional de  Ingeniería  y  en  sinopsis 
algunas  otras.  En  el  número  de  Enero 
y  en  los  subsecuentes  que  sean  nece- 
sarios seguiremos  publicando  dichas 
memorias,  unas  completas  y  de  otras 
solamente  una  sinopsis. 

Deseando  que  nuestros  lectores  co- 
nozcan desde  luego  los  títulos  y 
autores  de  las  memorias  presentadas 
al  Congreso,  para  que  en  caso  de  que 
deseen  tener  copias  de  ellas  puedan 
obtenerlas,  publicamos  aquí  la  lista 
siguiente,  además  de  la  que  ya  publi- 
camos en  la  página  298  del  número  5 
de  nuestra  revista  correspondiente  a 
Noviembre  próximo   pasado: 

Discurso  inaugural  por  el  Dr.  Pires 
do  Rio.' 

Problemas  y  deberes  del  ingeniero, 
por  el  Ingeniero  Verne  Leroy  Havens.' 

Normas  de  calidad,  por  el  Ingeniero 
Warren  E.  Emlev.' 

Construcción  de  presas  de  albañileria, 
por  el  Ingeniero  Edward  Wegmann.' 

Aprovechamiento  de  las  cataratas  de 
Paulo  Affonso,  por  e!  Ingeniero  Charles 
-C.  Lenz.' 


'Se  publica  en  este  númeío. 
'Se   publicó   en    el   número    4   tomo   8.    Oc- 
tubre, fíe  Ingeniería  Internacional. 


La  telefonía  en  los  Estados  Unidos, 
por  los  Ingenieros  Bancroft  Gherardi 
y  H.  S.  Osborne.' 

Hornos  eléctricos  para  la  fundición 
de  latón,  bronce  y  cobre,  por  el  Inge- 
niero J.  Murray  Weed.' 

Aparatos  eléctricos  para  transmisión 
de  energía  a  alta  tensión,  por  el  Inge- 
nero  Stephen  C.  Hayes.' 

Cómo  la  silvivultura  puede  ayudar  a 
los  ingenieros  del  Brasil  y  de  los  Esta- 
dos Unidos,  por  el  Ingeniero  Joseph  C. 
Kircher.' 

Problemas  radiotelefónicos  de  actua- 
lidad, por  el  Ingeniero  Albert  Hoyt 
Taylor.' 

Puentes  de  gran  luz,  por  el  Ingeniero 
Charles  Evans  Fowler.' 

Explosivos  para  grandes  voladuras, 
por  el   Ingeniero  Walter  O.   Snelling." 

Proporción  de  los  ingredientes  del 
hormigón,  por  el  Ingeniero  A.  W.  K. 
Billings.' 

El  código  de  minas  y  el  desenvolvi- 
miento minero  del  Brasil,  por  el  Inge- 
niero Horace  E.  Williams.' 

El  problema  del  combustible  en  el 
Brasil,  por  el  Ingeniero  Flavio  T. 
Ribeiro  de   Castro.' 

Relación  entre  el  Gobierno  federal  y 
la  minería,  por  el  Ingeniero  Thomas 
T.  Read.' 

Obras  de  regadío,  por  el  Ingeniero 
Georore  Schobinger.' 

Interruptores  en  aceite  para  muy 
altos  voltajes,  por  el  Ingeniero  E.  M. 
Hewlett. 

Factores  que  limitan  la  transmisión 
de  voltaje  a  grandes  distancias,  por  el 
Ingeniero  F.  W.  Peek,  Jr. 

Progresos  en  hidroelectricidad,  por 
el  Ingeniero  T.  A.  E.  Belt. 

Transmisión  a  grandes  distancias  de 
voltajes  muy  altos,  por  el  Ingeniero  B. 
NikíforofT. 

Progresos  del  motor  eléctrico  en  las 
fábricas  de  tejidos  de  algodón  de  los 
Estados  Unidos,  por  el  Ingeniero  C.  N. 
Johnson. 

Datos  sobre  el  uso  de  las  locomotoras 
eléctricas  y  los  automóviles  en  el  servicio 
de  transportes  pesados  en  los  Estados 
Unidos,  por  el  Ingeniero  Homer  K. 
Smith. 

Construcción  de  ciudades  mineras  en 
la  América  del  Sur,  por  el  Ingeniero 
H.   F.   Guggenheim. 

Represas  y  regadío,  por  el  Dr.  F.  T. 
Ribeiro  de  Castro. 

Agrimensura,  por  el  Ingeniero  E.  O. 
Temple   Piers. 

La  hulla  blanca,  por  el  Dr.  J.  G. 
Pereira   Lima. 

Contaminación  del  agua  por  las 
cloacas,  por  el  Ingeniero  Crittenden 
Marriott. 

"Óleos     Vegetaes     Brasileiros,"     por 

Eurico  Teixeira  da  Fonseca,  do  Minis- 
terio da  Agricultura.  Tenemos  a  la 
vista  este  folleto  de  130  páginas,  publi- 
cado en  portugués,  que  contiene  un 
acopio  sumamente  útil  de  todos  los 
datos  relativos  a  los  aceites  brasileños. 
Además  de  los  datos  científicos  que  da 
el  autor  para  cada  uno  de  los  aceites 
que  menciona,  como  son  sus  análisis, 
contiene  el  libro  todos  los  datos  comer- 
ciales relativos  a  la  exportación  e 
importación  de  esos  aceites. 


Precios  de  los  metales 

Los  precios  dominantes  de  los  meta- 
les en  Estados  Unidos,  basados  en  el 
promedio  de  los  principales  mercados 
reducidos  a  la  base  de  Nueva  York,  al 
contado  y  por  libra  avoirdupois,  con 
excepciones  especificadas,  fueron  el  25  de 
Octubre  de  1922,  según  datos  reunidos 
por  el  Engineerivg  and  Mining  Joumal- 
Press : 

Centavos 

Cobre     62,875 

Estaño     35,000 

Plomo    .'.'■ §'50* 

Zinc    V,-,-Vl-    '•"'"' 

Plata  extranjera   en    Nueva   \ork    (la 

onza)      67,750 


I'recio  del  mejor  carbón  para  calderas  en 
Xorfolk  por  1.000  kilogramos  para  exporta- 
ción, nominal  6,90  dólares. 


"Manual  de  Bolsillo  sobre  Acero  para 
Construcciones."  Con  este  titulo  acaba 
de  aparecer  un  libro  de  referencia  y 
tratado  técnico  para  ingenieros  y  arqui- 
tectos, el  cual  merece  un  alto  puesto 
entre  las  obras  técnicas  escritas  en 
castellano.  Tiene  716  páginas  profu- 
samente ilustradas,  y  fué  publicado  por 
la  United  States  Steel  Corporation, 
30  Church  Street,  Nueva  York. 

No  hay  duda  de  que  en  los  diversos 
lugares  donde  se  habla  castellano  existe 
una  gran  divergencia  en  materia  de 
tecnología.  Esta  diferencia  de  lenguaje 
tiene  lugar  no  sólo  en  la  nomenclatura 
u=ada  por  diversos  países,  sino  aun  en 
la  de  un  solo  país.  Esto  se  debe  a  vanas 
causas,  que  no  pretendemos  discutir  en 
esta  ocasión,  bastándonos  con  aceptar 
la  realidad  del  hecho  y  habiéndose 
tomado  esto  muy  en  cuenta  al  preparar 
el  dicho  manual. 

Una  vez  terminado  el  manuscrito,  se 
envió  a  todos  los  países  donde  el  cas- 
tellano es  el  idioma  comercial.  Se 
consultaron  al  efecto  varios  ingenieros 
de  reconocida  competencia,  asi  como 
toda  clase  de  compradores  y  consumi- 
dores de  acero  respecto  a  la  nomencla- 
tura más  acertada  y  que  mejor  inter- 
pretase su  significación  en  cada  región 
o  país,  sin  preocuparse  de  lo  que  el 
mismo  vocablo  pudiera  significar  en 
otro  país.  Estos  manuscritos  se  devol- 
vieron en  seguida  y  fueron  sometidos 
a  una  comisión  especial  formada  por 
autoridades  en  el  asunto,  quienes  se 
ocuparon  por  varios  meses  en  com- 
parar los  diversos  términos,  aceptando 
los  más  apropiados.  A  cada  manus- 
crito se  dio  la  debida  consideración, 
devolviéndolo  en  seguida  al  país  de 
procedencia  para  someterlo  a  un  nuevo 
comentario.  En  la  gran  mayoría  de 
los  casos  se  hal'ó  que  los  vocablos  o 
nombres  adoptados  por  la  comisión 
eran  conocidos  y  acaso  usados  en  casi 
todas  las  localidades.  Hízose  preciso, 
no  obstante,  eliminar  muchos  galicis- 
mos, anglicismo,  y  palabras  innecesa- 
rias que  se  habían  arraigado  en  uno 
u  otro  lugar.  En  ciertos  casos  se  en- 
contraron, por  supuesto,  serias  diver- 
gencias. 
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A  pesar  de  que  no  estamos  al  cabo 
de  cómo  procedió  la  comisión  revisora, 
parece  que  en  general  se  prefirieron  los 
términos  en  boga  en  ambas  Aniéricas 
en  lugar  de  los  usados  en  la  Península 
Ibérica.  Tenemos  por  ejemplo  que 
retnache  se  prefirió  a  roblón,  a  pesar 
de  que  esta  última  palabra  es  preferida 
por  muchos  ingenieros;  lo  mismo  acon- 
teció con  riel,  en  preferencia  a  carril, 
etcétera.  Con  todo,  el  trabajo  se 
ejecutó  concienzudamente,  y  en  él 
participaron  personas  de  indiscutible 
competencia.  Aquellos  que  pretendan 
criticar  esta  obra  tendrán  presente  que 
en  su  ejecución  se  tomó  muy  en  cuenta 
la  práctica  vigente  en  todos  los  países 
donde  el  castellano  es  el  idioma  comer- 
cial. Por  esta  razón  está  llamado  a 
establecer  un  vocabulario  técnico  co- 
mún, por  lo  menos  en  las  Américas 
sí  es  que  no  en  España.  Como  se 
comprenderá,  el  coste  de  la  obra  fué 
enorme  y  sólo  entidades  comerciales  de 
gran  magnitud  podrán  sufragar  los 
gastos  que  demandan  obras  de  esta 
naturaleza. 

La  edición  inglesa  de  este  mismo 
libro  es  de  unos  250  mil  ejemplares, 
siendo  consultada  por  ingenieros,  arqui- 
tectos, contratistas,  constructores,  fa- 
bricantes y  delineantes  que  usan  acíro 
en  la  construcción  de  edificios,  puentes, 
coches  ferroviarios,  vagones,  automó- 
viles, barcos,  maquinaria,  etcétera. 
Consúltese  este  libro  dondequiera  que 
se  hable  inglés.  Las  tablas,  diagramas, 
pesos,  resistencias  y  datos  técnicos  y 
comerciales  aparecen  en  el  sistema  de 
pesas  y  medidas  vigente  en  los  Estados 
Unidos  y  también  en  el  sistema  métrico. 

Sólo  se  publicará  un  número  deter- 
minado de  ejemplares,  y  tal  vez  no  se 
ofrecerá  en  venta  al  público  en  gene- 
ral, pero  los  interesados  podrán  acaso 
obtener  una  copia  escribiendo  directa- 
mente a  la  compañía. 

"Archivos  de  la  Asociación  Peruana 
para  el  Progreso  de  la  Ciencia."  Hemos 
recibido  el  fascículo  2  y  último  del 
tomo  I  de  esta  importante  publicación 
que  se  hace  en  Lima.  Los  artículos 
comprendidos  en  el  tomo  mencionado 
abarcan  ramos  tales  como  antropolo- 
gía, bacteriología,  botánica,  geografía, 
geología,  hidrología,  mecánica  aplicada, 
medicina  mineralogía,  paleontología, 
química  y  relatividad. 


La    Acmé    Machine    Tool    Company, 

Cincinnati,  Ohio,  está  distribuyendo  un 
nuevo  catálogo,  en  inglés,  de  32  páginas 
profusamente  ilustrado  acerca  de  los 
tornos  que  fabrica  esta  casa.  El  ob- 
jeto del  catálogo  es  describir  e  ilustrar 
las  diversas  clases  de  máquinas  y  los 
trabajos  que  ellas  pueden  ejecutar  con 
eficiencia  y  economía.  Un  catálogo  de 
esta  naturaleza  ofrece  la  ventaja  de 
sugerir  a  los  fabricantes  nuevos  méto- 
dos de  producción  o  insinuar  perfeccio- 
namientos en  los  procedimientos  ya  en 
vigencia. 


La  Modem  Automatic  Match  Ma- 
chínery  Corporation,  41  Park  Row, 
Nueva  York,  está  distribuyendo  un 
catálogo  descriptivo  de  la  maquinaria 
perfeccionada  que  esta  casa  construye 
para  la  fabricación  de  fósforos.  Con 
esta  maquinaria,  seis  operarios  pueden 
hacer  lo  mismo  que  diez  y  ocho  má- 
quinas del  modelo  antiguo  empleando 
setenta  operarios.  Los  fósforos  que 
producen  estas  máquinas  son  los  llama- 
dos de  seguridad;  son  de  madera  con 
cabeza  especial  que  sólo  se  encienden 
al  rasparlos  en  la  caja  misma. 

La     McClave-Brooks     Company,     de 

Scranton,  Pensilvania,  ha  publicado 
recientemente  en  español  un  catálogo 
de  los  emparrillados  McClave,  sopla- 
dores Argand  y  frentes  seccionales 
para  calderas.  Este  catálogo  contiene 
39  páginas  con  grabados,  diagramas  y 
tablas,  dando  los  datos  técnicos  y  co- 
merciales de  dichos  objetos,  lo  que 
facilita  mucho  el  trabajo  del  comer- 
ciante y  del  encargado  de  calderas 
hacer  sus  pedidos. 

La     Griscom-Russell     Company,     90 

West  Street,  Nueva  York,  en  su  boletín 
Núm.  904,  en  inglés,  describe  el  enfria- 
dor "Multiwhirl,"  cuyas  aplicaciones 
industriales  son  las  siguientes:  Enfria- 
miento de  aceites  lubricantes,  enfria- 
miento de  aceites  para  transformado- 
res, recuperación  del  calor  de  las  aguas 
madres,  condensación  o  enfriamiento 
de  la  gasolina  y  vapores  solubles  así 
como  para  efectuar  el  intercambio  de 
calor  entre  dos  líquidos.  El  líquido 
por  enfriar  pasa  a  través  de  un  deflee- 
tor  helicoidal  que  produce  un  chorro 
suave  y  con  el  menor  rozamiento 
posible. 

La  Westinghouse  Electric  Interna- 
tional Company,  de  Nueva  York,  ha 
publicado  últimamente,  en  español,  un 
catálogo  de  sus  productos  eléctricos 
para  uso  doméstico.  Las  descripciones 
y  detalles  de  embarque  son  completas, 
y  en  consecuencia  este  catálogo  es  de 
gran  interés  para  los  importadores  de 
esa  clase  de  aparatos. 

La  B.  F.  Sturtevant  Company,  Hydé 
Park,  Boston,  Massachusetts,  publicó 
recientemente,  en  inglés,  un  catálogo 
bajo  el  Núm.  271,  el  cual,  en  sus 
ochenta  páginas,  presenta  una  serie  de 
tablas  con  las  dimensiones,  capacida- 
des, caballos  de  fuerza  y  otros  datos 
relativos  al  rendimiento  de  los  diversos 
tipos  de  ventiladores  de  aletas  múlti- 
ples que  fabrica  esta  casa.  Estos  ven- 
tiladores se  constituyen  de  manera  que, 
a  pesar  de  ser  pequeño  su  diámetro, 
su  capacidad  es  muy  grande. 

La  Federal  Telephone  and  Telegraph 
Company,  de  Buffalo,  N.  Y.,  ha  publi- 
cado, en  español,  dos  catálogos,  616  y 
619  y  un  suplemento  al  catálogo  609. 
Los  catálogos  respectivamente  contie- 
nen: Cuadros  conmutadores  de  bate- 
ría central.  Teléfonos  de  magneto. 
La  descripción  de  los  aparatos  anun- 
ciados es  completa  y  se  dan  todos  los 
datos  y  clave  para  hacer  los  pedidos. 


CHISPAS 


El  Sr.  Ingeniero  Don  Santiago  Marín 
Vicuña,  de  Santiago  de  Chile,  ha  sido 
miembro  prominente  de  todos  los  con- 
gresos científicos  panamericanos  habi- 
dos durante  los  últimos  diez  años  y, 
además,  es  universalmente  conocido 
como  autor  de  muchos  buenos  libros  y 
folletos  sobre  asuntos  científicos  y  de 
ingeniería.  Su  obra  más  famosa,  "Los 
ferrocarriles  de  Chile,"  sirve  como 
libro  de  consulta  en  varios  países. 

El  Sr.  Marín  Vicuña  nació  en  La 
Serena,    Chile,    y    en    el    liceo    de    esa 


ciudad  hizo  sus  estudios  de  humanida- 
des. En  la  Universidad  de  Chile 
obtuvo  su  título  de  ingeniero.  Como 
ingeniero  ha  desempeñado  varios  pues- 
tos, entre  ellos  en  la  dirección  de 
Obras  Públicas,  en  la  dirección  de  los 
Ferrocarriles  del  Estado,  en  la  Comi- 
sión de  Limites  en  la  República  Argen- 
tina y  en  la  dirección  de  Impuestos 
Internos.  Desde  hace  algunos  años  se 
ha  dedicado  al  ejercicio  libre  de  su 
profesión.  Como  escritor,  ha  colabo- 
rado en  varios  diarios  y  revistas,  tales 
como  El  Mercurio,  La  Nación  y  los 
Anales  del  Instituto  de  Ingenieros  de 
Chile.  En  la  celebración  del  Centenario 
de  la  Independencia  del  Brasil,  el  Sr. 
Marín  Vicuña  representó  a  su  país  en 
el  Congreso  Histórico  y  en  el  Segundo 
Congreso  Sudamericano  de  Ferrocarri- 
les. Además,  asistió  al  Congreso  Inter- 
nacional de  Ingeniería,  donde  fué  electo 
jefe  de  la  Primera  Sección. 

El  Sr.  Marín  Vicuña  siempre  ha  sido 
muy  activo  en  todo  lo  que  se  refiere  al 
progreso  y  cooperación  entre  los  inge- 
nieros; es  miembro  fundador  del  Ins- 
tituto de  Ingeniería  de  su  país  y  de  la 
Sociedad  de  Geografía  e  Historia  de 
Santiago.  Es  también  internacionalista 
en  cuanto  a  materia  de  ingeniería;  es 
miembro  correspondiente  de  los  insti- 
tutos de  ingeniería  del  Perú.  Ecuador 
y  Brasil  y  de  la  Sociedad  Geográfica 
de   Lima. 
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de  Faltón   instalada  en  el  ingenio  central " Cunagua"  (Cuba). ^jtrop ¡edad  de  la  Compañía  A 


Refinadora  de  Az 


He  aquí  el  procedimiento  lógico  para  mejorar 
los  juegos  de  trapiches 


El  sistema  "Fullon"  de  desmenuzadoras  dobles 
ofrece  claramente  el  medio  lógico  de  aumentar  la  capaci- 
dad y  el  rendimiento  de  los  juegos  de  trapiches. 

Cuesta  menos,  en  efecto,  instalar  una  desmenuzadora 
adicional  que  un  nuevo  trapiche,  y  para  moverla  se  ne- 
cesita también  menos  gasto  de  fuerza  motriz.  Después 
de  pasar  por  la  segunda  desmenuzadora,  queda  la  caña 
tan  bien  picada,  que  aun  las  células  más  profundas  se 
rompen  y  abren,  necesitándose  así  una  imbibición 
mucho  menor  y,  en  consecuencia,  menor  tiempo  de 
cocción.  Es  casi  imposible  que  se  atasque  la  desmenu- 
zadora doble,  la  cual  reduce  la  caña  a  una  masa  ho- 
mogénea que  alivia  necesariamente  el  trabajo  de  los 
trapiches.  En  combinación  con  un  juego  de  tres  o  más 
trapiches,     las     desmenuzadoras     dobles     de     Fulton 


aumentan  la  producción  de  azúcar  y  disminuyen  al  mis- 
mo tiempo  el  costo  por  libra. 

Los  ingenios  de  mayor  producción  que  hay  en  el 
mimdo  son  todos  ingenios  equipados  con  trapiches  y 
desmenuzadoras  dobles  de  Faltón.  La  maquinaria  que 
fabricamos  comprende  el  equipo  entero  de  molienda 
que  el  ingenio  necesita,  desde  los  vagones  de  vuelco 
hasta  los  conductores  de  bagazo,  incluyendo  también  la 
maquinaria  para  la  producción  de  fuerza  motriz. 

Mucho  gusto  tendremos  en  enviar  a  los  interesados  el 
catálogo  completo  del  surtido  de  Fulton,  publicado  en 
inglés,  español,  portugués,  francés  y  holandés,  así  como 
nuestro  Boletín  101,  en  el  que  se  ven  los  juegos  de  tra- 
piches de  Fulton  trabajando  en  los  principales  ingenios 
del  mundo. 


FULTON  IRONíWORKS^COMPANY,  St.  Louis,  U.  S.  A. 

Sucur  sales  t 
NUEVA  YORK,  82  Wall  Street,  CUBA:  HABANA — 401-402-403  Banco  Nacional, 

F.  Edw.  O'Neil,  Vicepresidente  y  Gerente  para  Nueva       a.  J.  Thompson,  Vicepresidente  y  Gerente  para  Cuba. 

Agentes: 
Perú:  Lima — W.  R.  Grace  &  Co. 
BrasU:    Rio    de    Janeiro — International    Mactimery     Uompany, 

Rúa  Sao  Pedro  66. 

Pernambuco— Monteath  &  Co.,  Calía  Postal  118. 

Bahía — International  Machinery  Company.  Caixa  Postal  273. 


Indias  Orientales  Holandesas:  Java — Samarang  y  Soerabaya, 
Lindeteves,  Stokvis. 


\ntUlas  Francesas:  Fort  de  France,  Isla  de  Martinica — R.  J, 

Dora  &  Co. 
República   .\rgentina:  Buenos  Aires — ^International  Machinery 

Company,  Calle  Perú  535  (Casilla  de  Correo  IOS). 

Tucuraán — International  Machinery  Company,  Maipil  129. 
México:   México,  D.  F. — Abel  G.  Ríos,  Edificio  del  Banco  de 

Londres  y  México. 
Puerto  Rico:  San  Juan — I.  J.  Barthelemy,  Apartado  27. 


Direcciones  cablegráficas:  **CastlroQ,"  San  Luis,  Nueva  York,  Habana 
Claves   A.  B.  C.  5a.  edición;  Western  Union,  Lieber 
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FULTON 

REG.US.  PAT.  OFF.  and  FOREI6N  COUNTRIES 
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Maquinaria  para  la  fabricación  de  envases  de  hoja  de  lata — ^Artículos  de 
metal  laminado — Cuchillería — Ferretería — Objetos  de  aluminio  y  esmaltados 
— Piezas  metálicas  para  la  industria  eléctrica — Maquinaria  para  hacer  he- 
rraduras,  acuñar  monedas  y  medallas  y  de  forjar  al  martinete,  etcétera. 


/  ¡2  3  4  "^ 


Engargolad  ora  automática  '*Bliss"  Xo.  SI. 
La  máquina  más  sencilla  y  rápida  que  se 
fabrica  para  unir  el  fondo  y  la  tapa  a  los 
cuerpos;  se  hace  de  dos  estilos,  uno  para  el 
taller  donde  se  hacen  las  latas  y  otro  para  tapar 
latas  ya  llenas  en  la  sección  de  conservas.  £^ta 
es  una  de  las  máquinas  que  componen  nuestro 
surtido  de  máquinas  automáticas  de  gran  velo- 
cidad para  la  fabricación  de  latas  sanitarias. 


E.  W.  BLISS  CO. 


En  anuncios  anteriores  ilustramos  maquinaría  para  la  producción  de  latas  en 
pequeña  escala.  En  éste,  presentamos  una  de  las  maquinas  que  componen  el 
equipo  normal  para  la  producción  en  grande  escala  de  latas  sanitarias  redondas, 
propias  para  el  envase  de  frutas  y  legumbres.  Un  equipo  completamente 
automático  tiene  una  capacidad  diaria  de  90,000  latas. 

El  grabado  que  encabeza  muestra  las  distintas  operaciones  que  se  necesitan 
en  la  fabricación  de  latas  sanitarias  con  la  maquinaria  automática  "Bliss,"de 
gran  velocidad.  Estas  operaciones  son:  cortar  la  lata,  muescar  las  piezas  para 
los  cuerpos,  formar  los  ganchos,  tormar  el  cuerpo,  cerrar  y  soldar  la  costura 
lateral,  pestañear  los  cuerpos,  engargolar  los  fondos  a  los  cuerpos,  hacer  los 
fondos  y  la  tapas,  engomar  las  orillas  de  las  tapas  y  fondos,  probar  las  latas  y 
engargolar  las  tapas  a  los  cuerpos. 

La  maquinaria  "Bliss"  automática  de  gran  velocidad  para  la  fabricación  de 
latas  sanitarias  se  considera  como  "modelo  en  todas  las  partes  del  mundo"  y  se 
encuentra  funcionando  con  buen  éxito  en  todos  los  países.  Para  dar  presupues- 
tos de  ella,  necesitamos  que  se  nos  envíen  muestras  o  dibujos  de  las  latas  que  se 
han  de  hacer  y  la  producción  diaria  que  se  desea. 

La  palabra  "Bliss"  estampada  en  una  máquina  no  es  sólo  un  nombre;  es 
una  garantía. 

BROOKLYN,  N.  Y.,  E.  U.  A. 


Fábricas  en  América: 


BROOKLYN,  N.  Y.         HASTINGS.  MICH.        CLEVELAND,  OHIO.         SALEM,  OHIO. 

OFICIXAS  PARALA   VENTA    Y  FÁBRICAS  E\  EL  EXrKANJEKO: 


Inglaterra:  Pocock  St.,  Blackfrlars  Rd.,  S.  E.  Londres.  Francia:  54  Boulevard  Víctor  Hugo,  St.  Ouen-sur-Seine,  París. 

Italia:  345  Vía  Nizza,  Turín. 
Sucursal  en  México:  Anness  &  Sessums,  Ave.  F.  I.  Madero,  No.  I,  Mérico.  D.  F. 
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Cerca  del 

50  p% 

de  toda  la 
maquinaria 

frigorífica 

que  se  vende 

anualmente  en 

los  Estados 

Unidos 

es  maquinaria  de 

YORK 


UNA  PRUEBA  DE  MÉRITO 


Para  que  una  compañía  venda  ella  sola  casi  la  mitad  de 
toda  la  maquinaria  frigorífica  que  se  consume  anualmente 
en  un  país  como  los  Estados  Unidos,  preciso  es  que  síis 
productos  posean  mérito  verdadero,  el  mérito  capaz  de 
conquistar  nuevos  favorecedores  y  retener  la  confianza  de 
los  antiguos. 

La  buena  fe  en  los  negocios,  el  servicio  rápido,  los  aparatos 
que  realmente  responden  a  las  garantías  con  que  se  venden 
y  los  precios  en  consonancia  con  la  calidad  de  los  productos. 


todo  ha  contribuido  a  aumentar  la  venta  de  la  maquinaria  de 
YORK. 

Los  treinta  y  seis  años  de  práctica  que  poseemos  en  la 
construcción  de  maquinaria  frigorífica  y  para  fábricas  de 
hielo,  de  excelencia  comprobada  por  el  uso,  nos  ha  permitido 
ajTidar  eficazmente  a  muchos  a  resolver  sus  problemas  de 
refrigeración,  y  la  misma  cordial  a>'uda  ofrecemos  a  todo  el 
mimdo. 


YORK  MANUFACTURING  COMPANY 


Dedicada  < 


amenté  a  la  construcción  de  maquinaria  frigorífica  y  peu-a  fábricas  do  hielo  i 

YORK,  PENN.,  U.  S.  A.  I 

.\gentes  para  los  Países  Extranjeros:  SHIPLEY  COXSTRVCTION  AND  SUPPLY  C0MP.4NY,  42nd  St.  and  2nd  Ave.,  | 

Brooklyn,  X.  Y.,  I".  S.  A.  I 
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Las  refrigeradoras  | 
de  Baker 

Fabricarán  hielo  cris- 1 
talino  y  sanitario  del  I 
agua  natural  y  abaste- 1 
cerán  la  demanda  de  su  | 
localidad. 


^T  ;         Funcionan  económicamente  I 


Hay     una    máquina    Baker  | 
para  resolver  cualquier  pro- 
blema de  refrigeración. 

Necesitamos  representantes! 
responsables  en  todos  los  | 
países. 

Baker  Ice  Machine 
^B  Company,  Inc. 

i  M  Omaha,  Nebr.,  E.  U.  A. 

■Miimuiiini iiiiuriiiu iiiiimiii riiiiiiifuninMimiiiriiiiiiiiiiiiiiniijiiiuiiiiiiiiiimiuiiiiuiimiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiuiuuiin 


i  He  aquí  unas  hojas  de  sierras  para  | 
metales  que  no  se  rompen 

I        Las  hojas  "Simonds,"  para  aserrar  metales,  son  de  eficacia  = 

I    admirable.   Los  talleres  de  metalistería  las  hallarán  sumamente  | 

I    económicas,  porque  corran  con  rapidez  y  su  filo  no  se  embota  | 

I    fácilmente.    Las  construimos  para  sierras  mecánicas  o  de  mano.  | 

I         Sírvase  pedirnos  precios  y  catálogos.  | 


SAM 


I  MANUFACTURING  CO.  | 

=     '*Ij09  Fabricantes  de  Sierras"  Fitchburgh,  Mass.,  U.  S.  A.     | 

I  90  West  Broadway,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A.  | 

i    5  fábricas  12  sucursales    | 
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KempswitH 

Para  poder  crear  esta    fresadora 
hemos  necesitado  33  años 

Esta  fresadora  universal  No.  3  es  una  de  las  últimas  crea- 
ciones a  que  nos  ha  permitido  llegar  nuestra  práctica  de 
treinta  y  tres  años  en  la  construcción  de  fresadoras. 

Su  capacidad  es  amplia  y  pueden  ejecutarse  con  ella 
grandes  trabajos,  con  rapidez,  precisión  y  economía. 

Se  usa  generalmente  en  cuartos  de  herramientas,  talleres 
de  reparaciones  y  talleres  en  que  no  se  necesita  más  que  una 
fresadora. 

Ofrtcemos  a  los 
interesados  detalles 
completos. 

The    Kempsmith 
Mfg.  Co. 

MUwaukee.  Wis., 


77/£ 


U.  S.  A. 

Agentes   Vendedores: 
Barandlaran  &  Cía., 

3  Alameda, 
San  Sebastián, 
Etpaña. 
Forum  Smídt  &  Cfa., 

Peni.  Esjuina  San 
Juan  U.  T.  2704 

Buen  Orden, 
Buenos      Aires.      Re- 
pública Argentina. 

Armado  Busseti, 
Run  7  de  Seíembro, 
No.  183.10 
Rio  de  Janeiro,  Brasil. 

Pascual  Teja. 

^ad'^apuc^^'-^aa   ^'^ 
6o    Síknco  D  F 


A.  &  F.  BROWN  CO. 

Ingenieros,  fundidores  y  maquinistas 

Departamento  técnico  y  de  ventas  : 
Córner  West  Broadway  &  Barclay 
Street,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

Todoe  Duestroe  productos  se  fabrican  en 
lo«  talleres  de  la  A.  &  F.  Brown  Company, 
en  Elitabethport,  N.  J..  U.  S.  A. 

Engrranajes  moldeados  a 
máquina 

de  3  pulgadas  a  18  pies  de  diámetro  (7,62 
cm.  a  5,49  m.)  y  hasta  de  29  toneladas  de 
peso,  si  son  de  una  pieza,  y  de  peso  mayor 
cuando  están  divididos  o  construidos  por 
piezas. 


También 
ofrecemos 


^SááA!^ 


Engranajes  tallados  o  acepillados, 
soportes  colgantes  y  cojinetes  para 
ejes,  de  lubricación  espontánea  o 
corrientes,  poleas,  volantes,  po- 
leas de  cable,  poleas  de  embrague 
de  fricción. 


Ejes 


i  y    cuanto   les   corresponde,    para   trabajos 

I  de  poco  o  raueho  efecto. 
=         Mangxiitoe    de    embrague    de    frirción. 
E        Se  adaptan  especialmente  a  transmisio- 

i  nesde  gian  Telocidad  y  alta  potencia. 

i  El  molino  Cogswell 

I        Para  moler  cuero,  semillas  de  algodón. 

=  granos,  arroi,  especias,  cascaras,  productos 

E  químicos,    mica,    nueces,    azúcar,    frijoles. 

^  huesos,  drogas,  aserrín,  etc. 

i  Remitimos  nuestro  c:«tálogo  a  quien  lo  solicite. 

^iwiiiiiniiiiiiiriiiii(iiitJiriiiniiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMittiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiii>iiiiiiiiiiiiMiiiiiiHimui 
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He  aquí  un  aparejo  eléctrico  de  utili- 
dad   universal,    producto  de  la  fábrica 
más    grande  de   tornos   eléctricos   que 
hay  en  los  Estados  Unidos. 

CON  el  pequeño  pero  potente  aparejo  eléctrico  **Lift- 
About,"  de  la  fábrica  de  Shepard,  puede  moverse  la 
carga  con  rapidez  mayor,  de  modo  más  sistemático  y  con 
mayor  economía  que  con  cualquier  otro  sistema.  Este 
aparejo,  que  ofrece  un  medio  sumamente  eficaz  y  provechoso 
de  izar,  transportar  y  bajar  carga  de  cualquiera  clase  y  en 
cualquiera  cantidad,  es  útilísimo  en  establecimientos,  fábricas, 
almacenes,  depósitos,  hoteles,  fábricas  de  hielo,  mataderos, 
edificios  de  apartamientos,  haciendas,  y  aun  en  hospitales: 
en  una  peilabra,  en  todas  partes. 

Su  precio  es  sorprendentemente  bajo  y  funciona 
con  gran  economía. 

De  precio  reducido  y  muy  económico  en  su  acción,  el 
*'LáftAbout"  posee  notables  ventajas  de  las  que  todo  el 
mundo  puede  aprovecharse.  Desde  el  primer  día  de  su 
instalación  empieza  a  producir  utilidades  con  sólo  el  tiempo  y 
trabajo  que  ahorra,  y  convierte  en  ganancias  las  pérdidas 
inevitables  en  los  casos  en  que  el  manejo  de  la  carga  se  hace  a 
mano  o  por  otros  métodos  disp>endiosos. 

Se  instala  con  facilidad  y  expedición. 

El  aparejo  "LiftAbout"  se  instala  con  facilidad  y  rapidez 
en  unos  carriles  fijados  al  techo  o  bien  se  dispone  en  un  costado 
del  edificio,  para  funcionar  por  la  caja  de  la  escalera  o  por  la 
escotilla  del  sótano.  No  ocupa  espacio  en  el  piso,  queda 
apartado  de  la  vía  y  está  siempre  listo  para  trabajar.  Estúdiese 
el  valor  del  "LiftAbout"  en  relación  con  el  problema  del 
movimiento  de  la  carga,  y  se  verá  en  seguida  la  provechosa 
inversión  que  su  uso  representa. 

NOTA:  Ofrecemos  a  los  clientes  extranjeros  los  servicios  de  nuestro 
Departamento  Técnico,  que  los  ayudará  con  mucho  gusto  a  resolver  cual- 
quier problema  relacionado  con  el  trabajo  de  izar  o  mover  carga.  Mucho 
se  facilitará  esta  ayuda  si  al  escribimos  se  cuida  de  proporcionamos  los 
datos  siguientes:  la  corriente  eléctrica  de  que  se  disponga,  expresando  si 
es  continua  o  alterna,  e  indicando,  en  el  último  caso,  su  voltaje,  fases  y 
períodos:  el  peso  máximo  de  la  carga  que  deba  transportarse:  la  distancia 
que  la  misma  deba  recorrer:  la  clase  y  cantidad  de  material  con  que  vaya  a 
trabajarse,  y  un  plano  de  la  instalación  o  del  proyecto  que  se  tenga  entre 


i  grúas  eléctricas  y  I 


I  capacidades  basta  de 


SHEPARD  ELECTRIC  CRANE  &  HOIST  CO. 

30  Church  St.,  Nueva  York,  U.  S.  A. 
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Los  martillos  de  vapor 
"NILES-BEMENT-POND" 

están  protegidos  eficazmente  contra 
los  descuidos  del  operario 


Además  de  la  amplitud  liberal  de  sus  dimen- 
siones en  relación  con  el  trabajo  a  que  se  destinan, 
nuestros  martillos  de  vapor  ofrecen  la  ventaja  de 
tener  todas  sus  piezas  protegidas  en  todas  las 
formas  imaginables  contra  los  descuidos  del 
operario. 

El  cilindro,  que  toma  vapor  por  ambos  lados 
del  émbolo,  lleva  resortes  parachoques  que 
protegen  las  culatas  contra  los  golpes  que  de 
otro  modo  recibirían  en  caso  de  prolongarse 
indebidamente  la  carrera  del  émbolo.  La  válvula 
de  distribución  necesita  muy  poco  ajuste  y  la 
rectificación  se  limita  a  un  manguito,  que  es  el 
que  resiste  el  desgaste  en  vez  de  recibirlo  el 
cilindro.  La  sufridera  del  yunque — el  cual  es  a 
su  vez  independiente  del  bastidor — forma  una 
pieza  separada  que  puede  reemplazarse  con 
facilidad. 

A  estas  notables  ventajas,  a  las  que  deben  su 
extraordinaria  resistencia,  duración  y  facilidad 
de  manejo,  obedece  la  popularidad  de  que 
nuestros  martillos  disfrutan  en  todas  partes,  y 
(jue  ha  inducido  a  otros  fabricantes  a  imitarlos. 

Los  martillos  "  Niles-Bement-PonJ"  pueden  también 
impulsarse  con  aire  comprimido  y  pertenecen  a  los  modelos  de 
bastidor  sencillo  o  doble.  Fabricamos  también  martinetes  de 
uapor  y  del  lipo  de  labia  y  poleas. 

NILES-BEMENT-POND  CO. 

111  Broadway,  Nueva  York,  U.  S.  A. 
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Piezas  de  fundición  I 

de  todas  | 

clases,  para  [ 

instalaciones  i 

industriales  | 

Aunque      nuestro  i 

principal      negocio  | 

lo  constituye  la   fa-  i 

bricación  de  tubería  | 

de    hierro    fundido,  | 

también    nos    dedi-  | 

camos    en    gran    es-  i 

cala  a  la  de  piezas  | 

de  fundición  de  to-  | 

das       clases,      para  | 

instalaciones  indus-  | 

triales.  | 

Fundimos,  conforme  a  los  planos  y  es-  = 

pecifioaoiones  que   se  nos   envíen,   cual-  = 

quiera  pieza  para  maquinaria  o  equipo  i 

industrial,  ya  para  fábricas  de  productos  = 

químicos,    ya   para   ingenios   de   azi^car.  = 

refinerías,   etc.  = 

Poseemos      recursos      suficientes      para  | 

hacer  piezas  de  fundición  de   cualquier  = 

tamaño,    hasta  de    cincuenta   toneladas,  = 

trabajadas    a    máquina   o    no,    segrún    lo  i 

desee  el  comprador.  = 

O/recemos  a  los  interesados  los  folletos  = 

relativos  a  nursrras  pieza»  de  fundición  f 

y  tubería  de  hierro.  = 


UNITED  STATES  ^*1  PIPE  fLin  CO. 

Oficinas  generales:  Burlington,  X.  J..  ü.  S.  A. 
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MODERN  AUTOMATIC 

MATCH 


MACHINERY 


Maquina- 
ria para 
hacer 
fósforos 


Materia- 
les para 
hacer 
fósforos 


Suministramos  con  la  mayor  prontitud  y  a  los 
precios  más  bajos  del  mercado,  todo  lo  que  se 
necesita  para  HACER  FÓSFOROS,  y  efectuamos 
los  despachos  por  las  vías  más  rápidas  y  económicas. 

Ofrecemos   a   lo*   interesados   nuestros  cratálo^os, 
en      castellano,      llenos      de      valiosos      informes. 

Modern  Automatic  Match  Machinery  Corp. 
41  Park  Row,  Nueva  York,  E.  U.  A. 
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LLAVES   SUPERIORES 

DE  "WILLIAMS" 

FORJADAS  AL  MARTINETE 

40  estilos  corrientes  en  1000  tamaños 


J.   H.   WILLIAMS   &:   CO. 


Oficina  de  Exportación : 


Oficinas  Generales:  = 

207  Rlcbards  Street.  = 

Brookiyn.  N.  Y.,  E.  U.  <Je  A.  E 

Representante  en  Londres :  = 

■•■  L'''     D-p*  V   s»  L„H„„,.  mil   E   '^   ^  = 


Los  portaherramientas  de 

ARMSTRONG 
aumentan  la  producción 


Herramienta  para  acepilladoras  y 
cepillos    recortadores. 
Ofrecemos   a   quien   se   interese 
por  él  nuestro    catálogo    gratis 


El  sistema 
"ARMSTRONG" 
es  un  sistema  completo, 
eficaz  y  económico  de 
portaherramientas  para 
acepilladoras  y  tornos  de 
gran  velocidad.  Con  los 
portaherramientas  de 
".'\  R  M  ST  R  ON  G" 
se  ahorra  todo  el  trabajo 
de  forja,  el  70  p%  de  las 
afiladuras,  y  se  consigue 
que  una  sola  libra  de  acero 
para  herramientas  subs- 
tituya a  diez  libras  de 
acero  forjado;  se  reducen 
los  gastos  y  se  aumenta  la 
producción. 

Fabricamos  portahe- 
rramientas para  tornos, 
acepilladoras  y  cepillos 
recortadores  de  cualquier 
tamaño. 

En  todo  el  mundo,  los 
modernos  talleres  mecáni- 
cos emplean  hoy  los  por- 
taherramientas de 
"ARMSTRONG" 

.adóptese  el  sistema  de 
portaherramientas  de 
"ARMSTRONG" 


ARMSTRONG  BROS.  TOOL  CO. 

315  N.  Francisco  Ave.,  Chicago,  U.  S.  A. 


^ 


Rcddiqj 


Fiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiirritiriiiii 


en  lo 
que  se  refiere 
al  trabajo,  los  clavos 
cortados  "Reading"  re- 
ducen los  gastos  casi  a  la  mitad. 

Los  que  deseen  aprovecharse  de  las  muestras 
que  ofrecemos,  hallarán,  como  lo  encontró  el 
Arsenal  de  Watertown,  Massachusetts,  pertene- 
ciente al  Gobierno  de  los  Estados  Unidos,  que  la 
potencia  de  sujeción  de  100  clavos  cortados 
"Reading"  equivale  a  la  de  172  de  los  de 
alambre,  lo  cual  representa,  sólo  en  lo  que  al 
trabajo  se  refiere,  un  ahorro  de  más  del  40p%. 

Pruébense  estos  clavos  en  cualquier  obra  que 
se  desee  y  se  adquirirá  inmediatamente  el 
convencimiento  de  su  notable  superioridad. 

La  gran  potencia  de  sujeción  que  respecto  de  los 
clavos  de  alambre  poseen  los  cortados  de  "Reading," 
se  debe  a  la  forma  de  sus  cantos,  muy  superior  a 
la  redonda  de  aquéllos.   Estos  clavos,  a  medida  / 

que  se  hincan,  doblan  hacia  abajo  las    fibras  / 

de  la  madera,    creando   así    en     cada 
de    sus      cuatro     caras     una 
permanente   de  sujeción. 

y 

Ofrecemos  : 
toa  se  sirve 


una 
superficie 


nuestras  gratis  a  caart' 
•van  llenar  la  forma  im- 
insertameis  luego. 


Reading 

Iron  Company 

Casa  establecida  en  1818 

Reading,  Penn.,  ^* 

U.  S.  A.  /  J 


J?^ 


.^>^ 


.«5'',> 
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aiiitiiiiijijiiijiiiiiiHiiiriiiirriiiiiinMiiiiiiiiiiiiriiiiniMiiiiiiii iiiMiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinimniriiiiiintiiiiniiiiiiiiiuiiiiniiiir; 


Con  nuestras  máquinas  automá- 
ticas se  fabrican  TORNILLOS 
PARA  MADERA,  de  cualquier 
tipo  y  en   cualquiera   cantidad. 

Ofrecemos  maquinaria  automática  para 
la  fabricación  de  tornillos  de  cualquier 
modelo  para  trabajos  de  carpintería. 

Invitamos  a  los  interesados  a  enviarnos 
muestras  de  los  tornillos  que  se  propongan 
fabricar,  mencionando  la  producción  diaria 
que  deseen  obtener. 

THE  ASA  S.  COOK  CO. 

Hartford,  Conn.,  U.  S.  A. 

Dirección  Cablegráfioa;  "Cook-Hartford" 


T-^«*a^_j 


de  chaveta  de  todas  clases, 
posee  alimentación  auto- 
mática, que  deja  libre  la 


La  máquina  portátil  i 

"MORTON" 

para   cortar  ranuras  de  | 

chaveta  | 

Nuestra    máquina    de    tipo    portátil  = 

para  cortar  ranuras  de  chaveta  puede  = 

con  toda  comodidad  llevarse  hasta  la  = 

pieza  que  se  debe  trabajar,  en  vez  de  = 

seguir  el  procedimiento  contrario,  que  = 

es  el  usual,  lo  que  permite  cortar  fácil-  = 

mentó  con  ella  aun  las  pie-  = 

zas  más  grandes,  que  a  me-  = 

nudo  no  pueden  trabajarse  = 

máquinas   fijas   de  = 

^Af^  tamaño  mayor.  = 

-  Esta  máquina  es  suma-  i 

mente  valiosa  para  los  ta-  5 

lleres  dedicados  a  ejecutar  = 

trabajos    múltiples    de    re-  = 

paración,  como  los  de  ferro-  § 

ingenios  centrales,  = 

etc.  I 

In\'itamos  a  los  interesa-  = 

dos    a    pedirnos     informes  i 

pletos  y  les  ofrecemos  | 

nuestro  boletín  relativo  No.  | 

Mfg.  Co.  i 


i  La      cortadora      eléctrica      de      carbón 

I  "JEFFREY"  del  modelo  35B,  para  labor 

I  de  huecos  cortos. 

I  Es  una  máquina  sencilla  y  fuerte,  fácil  de  gobernar  y 

i  hacer  funcionar,  sean  cuales  fueren  las  condiciones  que 

I  prevalezcan  en  la  mina. 

I  Sírvanse  pedirnos  el  Boletín  No.  365-F. 

i  LA  MAQUINARIA 

IJEFFREYI 

I  SE  ADAPTA  A  TODAS  LAS  INDUSTRIAS      I 

I  Fabricamos  un  surtido  completo  de  transportadores,           j 

I  elevadores,  cadenas,  cargadoras  y  descargadoras  por-           = 

I  tátiles,   trituradoras,   pulverizadoras,   desmenuzadores,           ; 

I  locomotoras    eléctricas,     maquinaria    para    el    laboreo           = 

I  de   la    hulla,  ventiladores,  etc.                                                      I 

I  SirvariMe  pedírno*  nueMtros  catálogos  y  boletines  en  castellano 

i  THE  JEFFREY  MANUFACTURING  CO. 

I  957-99  North  Fourth  Street,  Columbus,  Ohio,  U.  S.  A.           | 


Con  una  añladora  **Ohio"  | 

se  mantendrán  en  | 

perfecto  estado  de  | 

servicio  las  máquinas-  | 

herramientas  del  | 

taller.  | 

Por    buenas    que    sean    las    má-  | 

quinas-herramientas  que  forman  i 

la  dotación  del  taller,  su  excelen-  | 

cia  de  nada  servirá  si  no  se  cuenta  = 

con    las    facilidades    que   ofrecen   las  = 

aíiladoras     "Ohio"     para     mantener  | 

todas  las  herramientas  de  corte  per-  = 

íectamente  afiladas  y   con   su   perfil  = 

bien  conservado.  = 

I.a8  eonstrnimos  de  varios  tamafios.  i 

Sírvanse    pedirnos    el    catálogo.  = 

The    Oesterlein   Machine    Co.  | 

CincHinati,    Ohio,   V.   8.   A.  i 

iiiiiiiiiiiiriMtiiriiiiiiiiitiiiitiiriiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittiHiii'iriiuiiinir 

I      ^iriiiKnirniiiniHiiMiiMiiiitiiiMiiiiiiniiMnimniHiiiiiiniiniiiMiiiniiniiMiiMnMiiMinMiniiiMniMHMnimiMinMHiMimiiiiiiimirir 

Los  martillos  | 

mecánicos  | 

**ROCHESTER*'  | 

Los  talleres  mecánicos  y  = 

reparaciones     hallarán  = 

Los   martillos  sumamente  E 

nómicos  y  cómodos  para  = 

ejecutar    sus    trabajos     de  = 

^^-_^«ft*  soldadura,    forja    y  = 

recildadura.   La  ca-  | 

rrera     puede     ara-  | 

duarse,  alargándola  = 

o  acortándola  según  | 

convenga,  aun  cuan-  ^ 

do  la  máquina  e^^té  = 

en  movimiento.  = 


Ne 


aeen 


Ofrec 
tro   catalejo  a     = 
nteresados.  = 


Colombia — Alfredo  Rodríguez,  Bazar  Veracriu.  25,  BogotA 


>  Airea 


THE  WEST  TIRE  SETTER  CO. 

Rochester,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


I  Illas  Filipinas — Catton-.Ncín  Eng.  iMchy.Co",  Roxas  Bl<lg.,"M«'nlí 

^iiiiiirMiitiiiiiiniiitiiiiiiiHiiiiiiuiiitiMiriiiiiiiuiiHiinMiiiiiitMiiiiiiiii iiiiiiiiii iiitiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii? 

Al  escriVir  a  Jos  anunciantes  es  mvy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional. 


niuMirilllililtiiilMilriiliiiiiMiiMiitiiiiiHiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiriiiiMiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitiiKiiiiiiiitililiiiillliiuiiiiiiiiiir 
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íRIMo 


El  cuarteto  "Trimo" 


La  llave  de 

El 

La  llave  de 

La  llave 

cadena 

cortatubos 

tubos 

inglesa 

"TRIMO" 

"TRIMO" 

"TRIMO" 

"TRIMO" 

Tamaños:      de 
355  mm.  a  Im. 
981. 

El  esfuerzo 

Para    tubos 

Tamaños:    de    152 

hasta    de   96 
mm.     de    diá- 

mm.      a     lm.219. 

Con  mangos  de  ma- 

152  a  533mm. 

de  tracción  se 

C  o  n      una 
rueda  de  corte 
o  tres. 

ejerce  sobre  el 
mango,   no  en 
las  quijadas. 

aboUadas    o   gasta- 
das  se   reemplazan 

tuerca,   mayor 
resulta  el  efec- 
to de  palanca. 

Todas   estas   herramientas   pueden   pedírsenos   directamente   o  por  medio   de   cualquiera 
casa  comisionista  de  Boston  o  Nueva  Ydrk. 

Trimont  Manufacturing  Co. 

Establecida  en  1888 
Rozbury,  Boston,  Mass.,  U.  S.  A. 


^tiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiitiiiMiiiiiiiiitiiiiiiiiiMiuiiiiiiiiiiriiilllllllllliiiiiiiiiiiiiiiiDiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiniiiiiiiriHiiiiic     annmtiiuiiifiiiiiiilHitiiiiiiiiiiii 


Máquinas     verticales     de     efecto     simple,  | 

abiertas  o  acorazadas.  | 

Máquinas   horizontales   de   efecto   doble   y  | 

velocidades  medianas  o  lentas.  1 

Ofrecemos    maquinaria     completa     para  | 

instalaciones  frigoríficas  y  fábricas  de  hielo.  | 

Ponemos  nuestro  catálogo  a  disposición  | 

de  los  interesados.  I 

FRICK  COMPANY,  INC.  | 

Waynesboro,  Penn.,  U.  S.  A.  | 

Dirección  cablefiráfica:  FRICK.  WAYNESBORO.  PENN.  | 

Frick  Ice  A  Refrlg.  Co.,  Montreal  y  Quebec.  Canadá:  General  Machlnery  = 

A  Trading  Co..  Habana.  Cuba;  DodweU  *   Co..    Yokohama   y  Tokio,  = 

Japón:  Ice  Machlnery  Mart,  Labore,  Irdla;  Inurrieta,  Ordlnaa  y  C^.,  = 

fan  Sebastián,  España;  Josepta  Baker.  Sods  &  Perkins.   Ltd.,  Londres,  = 

nglatcrra.  | 

iiiiiiiriiiiiiiiiiiriiiintiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiñ 


Mientras  más  larga  sea  la  expe- 
riencia, mejor  se  hallará 
el  metal  blancc 

Necesitamos  treinta  y  siete  años  de  continuos  estuaios  y 
perfeccionamientos  para  llevar  nuestro  metal  de  anti- 
fricción "Magnolia"  al  grado  de  excelencia  que  repetidas 
veces  han  confirmado  las  pruebas  hechas  por  el  gobierno  de 
los  Estados  Unidos  y  por  los  de  otros  países. 

Hemos  llevado  a  cabo  todos  los  experimentos  imagi- 
nables, a  fin  de  no  exponer  a  los  consumidores  a  hacerlo 
ellos  mismos,  a  su  pesar  y  a  su  costa. 

A  los  dueños  y  encargados  de  instalaciones  de  fuerza 
motriz  que  saben  lo  que  significa  el  buen  servicio  y  se  dan 
cuenta  de  que  éste  sólo  puede  obtenerse  tomando  las 
precauciones  debidas,  el  uso  del  metal  de  antifricción 
"Magnolia"  les  ofrece  la  oportunidad  real  de  lograr  su 
propósito. 

Invitamos  cordialmente  a  pedimos  datos,  resultados, 
informes,  etc.,  a  cuantos  deseen  aprovecharse  del  medio 
más  eficaz  que  existe  para  reducir  sus  gastos  de  transmisión 
de  fuerza  y  conservación  de  cojinetes. 

MAGNOLIA  METAL  COMPANY 

113-115  Bank  St.,   Nueva  York,  U.  S.  A. 

Fisher  Building.- Chicago 
37  Shannon  St.,  Montreal ,  Canadá 

PnciBc  Bldg..  S.<in  Francisco 


Al  excribir  a  los 


jimiimilliiiiiiiniiiiiiiiiiiliiiiiiiiiiimiiiiiuiiinliiiiiiiiiuiliiiiiiiiniiiMiniiiiiiiiitrii 
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iiriiiii(f)iiiiiiiiiit(iiiiiiiiiiiiitiiiriiiiiiiiiriiiiiiitiiiiiiiiiiriiitiitiiiiiiiitB|     b'iiifiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiriiiiciiiiMiiiiiiiiMiiiiii 


LOS  TORNOS  de  MYERS 

dan  resultados  excelentes  para 

los  trabajos  generales  de 

tornear  y  filetear 

Se  construyen  con  materiales  de  clase  escogida  y  son  inmejorat 
para  los  trabajos  generales  de  tornear  y  filetear  que  nunca  faltan 
un  taller  mecánico. 

Los  fabricamos  de  bancada  recta  o  de  escote,  y  en  tamaños  c 
.  de  254  a  508  mm.     Su  precio  es  moderado 


desde  todos  los  puntos  de  \'ista  una  inversión  sumamente  pro- 
vechosa. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestros  catálogos  y  listas  de  precios, 
con  los  descuentos  oue  ccn.-íedemos  en  oedidos  de  cinco  máqmnas 
omasl    lü^ 

Myers  Machine  Tool  Corporation 

Columbia,  Penn.,  U.  S.  A. 
Oficinas  en  Nueva  York;  90  W.  Broadway 

Dirección  cablegráfica:  "MYCORP,"  Columbia,  Penn. 


/^ON  el  aparejo  de  tres  toneladas  "Tribloc"  que  se  ve  en  e] 
grabado,  puede  un  operario,  aplicando  el  esfuerzo  normal  de  36 
kilogramos,  levantar  1800.  El  sistema  de  engranaje  planetario  del 
aparejo  "Tribloc"  transmite,  convertida  en  energía  elevadora,  el 
80p<;c  de  la  potencia  aplicada,  multiplicando  en  consecuencia  50 
veces  el  esfuerzo  inicial.  Los  obreros  quedan  muy  complacidos 
con  este  aparato,  con  el  que  desperdician  tan  poco  esfuerzo,  y 
los  propietarios  aprovechan  el  costo  del  trabajo  que  se  ahorra. 


los 


FORD  CHAIN    BLOCK   CO. 

2nd  and  Diamond  Streets,  Filadelfía,  Penn.,  U.  S.  A. 

lieprestntantes  para  los  países  extranjeros: 

Allied  Machinerj-  Co.  of  America 

51  Chambers  Street.  Nueva  York.  N.  T..  ü.  S.  A. 

Taris  Bruselas  Turín  Barcelona  Río  de  Janeiro 

F6Rb  TIIIIILó^ 


He  aquí  una  prensa  potente  y  bien 
construida  para  forzar  los  ejes  en 
las  mazas  de  los  trapiches. 

Construida  especialmente  para  los  grandes  trabajos 
de  introducción  forzada,  esta  prensa  la  han  hallado 
útilísima  varios  ingenios  cubanos  para  forzar  los  ejes  en 
los  cilindros  o  mazas  de  los  trapiches. 

Las  fabricamos  con  capacidad  de  600  y  1000  tonela- 
das, y  mayores  aún,  según  las  especificaciones  del 
comprador. 

Una  prensa  de  esta  clase  es  indispensable  en  los 
talleres  de  maquinaria  de  los  ingenios  centrales  y  en 
los  que  se  dedican  especialmente  a  desempeñar  trabajos 
para  los  mismos. 

Sírvanse  pedirnos  informes  y  datos. 


The  Watson-Stillman  Co. 

3S  Dey  Street,  Nueva  York,  U.  S.  A 


iiiiiiniiiiii mil imiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiinimiiiii 


¿IIIIIIIMIIIIIIIIIIIHHIIIllimilllllllllllllllMllillllMIIMIIIIIIIIIIlItlIlllllllttlIlItlIli 


^Yíbrica  LOS  MANDRILES  DE  SKINNER 

Son  los  más  eficaces  para  Los  trabajos  de  taladrar 

Con  los  mandriles  de  SKIN.N'KU  (lUi-daii  suprimidos  los  tropiezos  y  molestias  con  que  a 
menudo  se  lucha  para  eíecular  los  taladríis  dt-  precisión;  y  la  razón  es  QUe  se  construyen 
de  modo  (jue  puedan  sujetar  con  exacUtud  y  bien  centrados  el  macho  de  roscar  o  la 
barrena.  Las  mordazas  son  de  metal  templado  y  perfectamente  rectificadas.  Son  de  fécll 
manejo  y  no  tienen  piezas  descubiertas   que  pueden  herir  los  dedos. 

La  iarga  duración  de  los  mandriles  do  SKINNER  para  trabajos  de  taladrar  se  debe 
al  exquisito  cuidado  con  que  se  fabrican.  Se  construyen  con  los  mejores  materiales  que 
pueden  procurarse.  Todas  las  piezas  que  trabajan  están  templadas  para  resistir  el  des- 
gaste y  tienen  la  suficiente  resistencia  para  sujetar  con  rigidez  la  pieza  de  labor.  Todos 
nuestros  mandriles  para  barrenas  se  describen  en  nuestro  catálogo,  que  enviaremos  a 
quien   lo  solicite. 

Thf  Skinner  Chuck  COMPANY 

NEW    BRITArN,  CONN.,  U.  S.  A. 
Casa  fundada  Rn  1887 

Oficina  OH   Nueva  York: 
9  4   Rvade  St. 

Oficina   en   Londres 


_    _._      _,     Oficina   en  Chicago: 

Rialto  Bldg.  5."> 2  W.  Washington  BouleTard 

139   Queen    Victoria   St..   Londres.   E.    C.    4 


n.».inm,iii»i ..»n..mMWU»lllM«MllUlllUIIIIIII«llillimimimtUllliaimHH»UmillHIIHllimilMMm 


nnuilHiHiiimiHimimiiiiiiiiiimimiMiimimimimiiimiiiiiiiiiiimiH nniiiiiii iiiiirmimiiiiiniiimmiir luiiiiiiniiitiiiuiiiniit iniiiitiiiniiiiiiiniiiiiiiiiii 

A}  escribir  c  los  enunciantes   es   muy   conveniente   mencionar  ''Ingeniería   Internacional." 
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iiiriiiimiiiiiiiimiiiiir.iiiiiiiiiiriiiinii 
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Los  materiales   sueltos   se  manejan 
económicamente  con   las  carga- 
doras de  camiones  "HAISS" 

Para  atenderlas  basta  un  solo  hombre;  no  se 
necesitan  paleadores  ni  auxiliares  para  disponer  la 
carga. 

Con  gran  rapidez  y  encada  cargan  piedras,  cas- 
cajo, arena,  cenizas,  carbón,  etc. 

Sírvanse  pedimos  por  cable  o  correo  catálogos  y 
precios. 


IVecesiiamos  agentes  de  soleen 
de  nuestro  surtido  de  maquine 
materiales. 


.ejode 


I  The  George  Haiss  Mfg.  Co.,  Inc 

i  14Sth  Street  and  Canal  Place 

I  JVueva    York,  N.    Y.,   U.S.A. 

'iiiiiiiiiiiiiiiiiimiiitiiiiiiiii iiiiiiiiiittiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiujuiiiiiiiiiiMiiiiitiiiii 

HiiiiuiiiiiiiiitiiiiniiiiiiiiniiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiitiiiiitiiiiiiiiiiriiiiiiii 


rttiiiiiitrrriiiiriiiiiiiriiiiitriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiü 


ARMSTRONG 

Cojinetes  de  terraja  y  portacojinetes 
legítimos ; 


charnela; 
Corta  tu  boa; 
Herramienta, 
para  inataladores 
de  tubería  de 
vapor»  a^ua  y  gas. 
Fabricados    por 


i  THE  ARMSTRONG  MFG.  COMPANY  I 

I        214  Knowlton  Street,  248  Canal  StTMt,  | 

I        Bridceport,  Conn.,  U.  S.  A.  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A.        I 

^miiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiriiiiiiiiiiitiiiiiiiiiuiiiKiitiiiirriiiiiiiiiiiriiiitiriiiii iiiiiüniiiiiiiiiiiiMiiiiiriiiiiiiniiriiiiiiiiiiiiiH 

iiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiHiiiiiiiii mil 


Las  máquinas  "NATIONAL" 


para  filetear  pemoa, 
hacer  y  filetear  tuercas. 
hacer  remaches  y  olavoa 
de  alambre,  y  lat 
preoaaa  de  forjar  de  la 
miama  marca,  se  uaan 
normalmente  en  las 
principales  inatalaeionefl 
del  mundo.  Nuestra 
larffa  práctica,  perioifl  y 
vastos  recursos  fabriles 
nr>8  permiten  dejar  com- 
pletamente satisfechos 
a  nuestros  favoreoe- 
dores,  ya  sea  que  deseen 
instalaciones  completas 
o  máquinas  solas. 


IMationalTA&iineryi 


i 


^iiiiiMiiuiiittiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiMii iiiiiiiiiiiiiiiiittilHiiMnuiiwiiiiiiiHiiiiittiiriiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiHiiiiiitiiiiiHirir 


¡Déjese  en  paz  la 

rueda  de  afilar! 

UNA  barrena  que  conserva  su  filo  sin  necesi- 
dad   de  dar  frecuentes  viajes  a  la  rueda 
de  afilar,  es  una  verdadera  ayuda  para  la 
producción  rápida. 

Las  afiladuras  consumen  tiempo  precioso, 
mantienen  ociosas  las  máquinas  y  disminuyen  la 
producción.  Lo  que  todos  desean  son  barrenas 
que  guarden  su  filo  sin  tener  que  hacer  a  cada 
paso  una  visita  a  la  muela. 

Claroesquetambién  las  barrenas  "Cleveland" 
necesitan  afilarse  de  vez  en  cuando,  con  la  fre- 
cuencia que  impongan  las  condiciones  del  trabajo 
en  el  taller;  pero  en  seguida  se  echará  de  ver  que 
dejan  descansar  la  afiladora,  trabajan  por  mucho 
más  tiempo  sin  perder  su  filo  y  barrenan  sin 
interrupciones  ni  demoras  mayor  número  de 
taladros. 

Fabricamos  barrenas  para  trabajos  de  todas 
clases.  Désenos  la  oportunidad  de  demostrar 
que  las  barrenas  "Cleveland"  reducen  eficaz- 
mente los  gastos. 

Recuérdese 

que  las  barrenas  "Cleveland"  se  fabrican  de 
tres  tipos,  que  forman  el  único  surtido  realmente 
completo  que  existe,  a  saber. 

De  acero  rico  en  carbono,  acero  "Mezzo"  y 
acero  para  herramientas  de  gran  velocidad. 

Invitamos  a  los  comerciantes  en  el  ramo  de 
accesorios  para  mecánicos  a  pedirnos  nuestras 
proposiciones,  que  hallarán  muy  interesantes. 

TWIST 

DRILL 

COMPANY 

Marca  de  fábrica  registrada  en  tos 
Estados  Unidos  y  los  países  extranjeros. 

1242  E.  49th  Street,  Cleveland,  O.,  U.  S.  A. 
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Es  patente  la  uiUídadOe 
estas  reglüas  de  acero,  con 
mango  (A  o.  423).  para 
todos  los  mecánicos  y 
maquinistas.  Son  tnesti- 
mabJes  para  tomar  rrudl- 
da-'i  en  >■  tios  en  que  el 
de  las  reglas   ca- 


de chaveta,  ranuras, 
collares,  etc.  Fabricamos 
f-íías  reglas  en  j  egos  de 
cinco,  de  }-i  de  pulg.  a  1 
pulgada,  dividida  en  32  y 
6-iaFos  de  pulgada,  <i  'n 
juegos  métricos   íXo.  4 ¡3 


Las  herramientas  deStarrett 
son  las  de  manejo  más  fácil 


Llave  para  macho  de  roscar.' con 
mango  en   forma  de  T,    No._93. 


Arco  de  sierra  para 
mango  en  forma 


E3E? 


^ 


Escuadra  de  combinación,  No.'94. 

—     ■ ■ "■■  ■ 


E  Aguja  de  marcar.'No.  67. 


Una  cosa  es  desde  luego 
evidente  para  cuantos  se  va- 
len de  las  herramientas  de 
Starrett:  la  facilidad  con  que 
se  manejan.  Examínese  cual- 
quiera de  nuestras  herra- 
mientas y  se  advertirán  en 
seguida  las  particularidades  a 
las  que  deben  el  ser  herramien- 
tas verdaderamente  manua- 
bles y  mejores  que  las  otras. 

Existe  una  razón  para  ello:  cada 
herramienta  de  Starrett  se  proyecta 
y  construye  para  llenar  una  necesi- 
dad determinada;  y  sólo  la  ponemos 
en  el  mercado  cuando  quedamos 
firmemente  convencidos  de  que 
constituye  un  perfeccionamiento 
real  respecto  de  algún  tipo  ya 
existen''''. 

A  esto  obedece  que  con  las 
herramientas  de  Starrett  los  traba- 
jos de  precisión  se  ejecuten  con 
mayor  facilidad.  Los  maquinistas 
del  mundo  entero  saben  muy  bien 
que  la  exactitud  y  la  comodidad  de 
las  herramientas  de  Starrett,  no 
pueden  encontrarse  en  ningunas 
otras  herramientas  de  precisión. 
Ponemos  gratis  a  disposición  de  los 
interesados  nuestro  Catálogro  No.  22MC 
y  un  suplemento,  en  el  que  se  describen 
las  nuevas  herramientas  de  Starrett. 

THE  L.   S.   STARRETT 
COMPANY 

La  fábrica  más  grande  de  herramientas 
que  hay  en  el  mundo.  Fabricamos  tam- 
bién sierras  para  metates,  de  calidad 
inxuperable. 

ATHOL,  MASS.,  U.  S.  A. 


diiiiniiitiiinriiiiiiinHiiiiiiiiiiiiiriiHiiiiMiiiiiiinMiiiMiuiiiniimiimimiiinMiiiMniiiiiiiiirMiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiitiiiis 

I  AGUA   PURA  I 

I  para  cuantos  usos  se  deseen  | 

I  El  sis  ema  americano  o  mecánico  de  filtración  resulta  eco-  | 
I  nómico  en  cuanto  al  costo,  y  también  en  cuanto  a  su  acción  y  | 
I    al  espacio  que  necesita.  Es  fácil  de  instalar  y  de  manejo  sencillo.    | 


El  filtro 

"New  York" 

para  casas 

Propio  para  casas,  estable- 
cimientos de  embotellar, 
fondas  y  sistemas  de  agua 
potable  en  hoteles,  edifi- 
cios para  oficinas,  fábricas, 
etc.  Puede  conectarse  a 
la  tubería  de  presión  ya 
existente  y  se  encargará 
de  filtrar  toda  el  agua  que 
pase  por  ella.  Resiste  una 
presión  de  7,03  kg.  por  cm.'. 
Se  regula  por  medio  de  una 
sola  válvula.  Lo  construimos 
de  diversos  tamaños,  que 
corresponden  a  las  capaci- 
dades de  \\  a  10  galones 
norteamericanos  por  minuto  (5,68  a  37,85  litros). 

The  New  York  Continental  Jewell 

Filtration  Co. 

Oficinas  Generales  y  Fábrica:  Nutley,  N.  J.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegtáflca:  "Filtration,  WESTNUTLEY-NEWJERSEY." 

Clave:  de  Bentley 


Prec 
pleto.  Dls.  1500. 
puesto  a  bordo 
en  Nue\a  York, 
empacado  para  la 
exportación.  Sin 
cortinas,  dedúz- 
canse Dls.  loo. 

Motor  de  15  caba 
líos.  4  cilindros,  4  el 


=  eníríamiento  de  aitua.  Rendimiento:  2.72  m.3  de  aire  libre  por  minuto.  Excelente  = 

i  para  perforadoras  de  roca,  remachadoras,  etc.  Peso:  1361  feg.  = 

I                           CHAS.  HVASS  &  CO.,  Inc.,  FABRICANTES  | 

i  Oñclna:5Il  East  18th  St.    Fábrica:  East  ISth  &  19th  Sts..  .\venues  .\  &  B.  | 

=                                          Dirección  cahlegráfica:  "Cfiassatha."  | 

=         Instalaciones  para  mezclar  asfalto,  compresores  de  aire,  maquinarla  para  la  = 

=  construcción  de  carreteras  y  la  limpieza  de  calles,  etc.  Somos  también  los  únicos  = 

=  fabricantes  de  las  barredoras  y  tanques  de  riego  "Studebafeer."  | 

^illliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiliiniiiiiiiiiiiiiiiitiiiiilllillitiiiitiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiltiilliintiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiniiinitiiiiiiiiMtiiiimiini; 


SU  RESISTENCIA  equivale  al  60  p%  de  la  que  corres- 
ponde  a  la  tubería   de  cualquier  otro   tipo  de  cons- 
trucción. 

Su  peso  es  sólo  la  quinta  parte  del  de  la  tubería  de  hierro 
fundido  y  la  tercera  parte  del  de  la  forjada. 

Excelente  para  la  conducción  de  agua,  aire,  gas,  vapor 
de  escape  y  pulpa  de  madera. 

ABENDROTH  &  ROOT  MFG.  CO. 


Oficina  de  Ventas:  Woolworth  Bld¿.,  Nueva  York,  U.  S.  A. 
Talleres:  Newburgh,  N.  Y. 
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Las  perforadoras  ^^Cyclone"  \ 

l  para  pozos  de  petróleo  de  poca  profundidad      | 

Constituyen  el  equipo  más  eficaz  y  económico  para  perforar  pozos  de  = 
petróleo  cuya  profundidad  quede  comprendida  entre  122  y  610  metros.  I 
Son  perforadoras  portátiles  del  tipo  de  percusión  y  barrenas  de  cable.        1 

La  facilidad  con  que  se  transportan,  el  poco  combustible  que  gastan.    •    = 
su  sencillez  y  lo  fácil  de  su  manejo,  son  otr 
de  las  perforadoras  "CYCLONE,"  que  pod 
combustión  interna  o  máquina  de  vapor,  y 
sin  él. 

Las  perforadoras  "CYCLONE"  se  empl 
pozos  de  agua  y  barrenos  para  explosivos 
roca  dura  y  laboreo  a  tajo  abierto,  y  par 
linerales. 

Invit-amos  a  los  interesados  a  pedirnos  nuestro  catálogo  S-70,  indi- 
cándonos con  todos  los  detalles  posibles  la  clase  de  faena  a  que  deseen 
destinar  el  equipo  perforador. 


El  nuevo  túnel  del  Simplón, 
que  evita  a  los  trenes  la  tor- 
tuosa subida  de  los  Alpes  en 
la  parte  que  separa  a  Italia  de 
Suiza,  figura,  con  el  túnel  an- 
tiguo, como  el  más  largo  del 
mundo.  Su  perforación  ha  sido 
uno  de  los  triunfos  más  bri- 
llantes de  la  ingeniería  mo- 
derna. 

Famosas  son  también  las 

LIMAS 
NICHOLSON 


porque  representan  en  su  campo 
línea  recta  que  ha  conducido  a  la  exac- 
titud y  perfección  en  el  arte  de  limar. 
De  fino  temple,  a^udo  filo  y  dóciles 
para  el  trabajo,  cortan  desde  el  primer 
instante  con  precisión  completa  y  son 
las  limas  preferidas  en  todas  partes 
del  mundo. 


'■iiiillitiiiiiiiiiiriiiiitdiiiiiiKtiiiiiiiiii 
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LA  MARCA  de  fábrica  que  antecede  y  que  repre- 
senta el  infierno  cangelado,  con  los  diablillos 
patinando  en  su  techo,  se  conoce  en  todo  el  mundo 
como   símbolo   de    una   maquinaria    realmente   satis- 


factoria y  eficaz  para  la  fabricación  de  hielo,  maqui- 
naria en  especial  adecuada  a  las  necesidades  de  los 
países  intertropicales,  para  donde  venimos  exportán- 
dola desde  hace  va  treinta  años. 


d  iaposición  de  lom  interesados  nuestro  catálogo  No,  I3'AS 


REMINGTON  MACHINE  COMPANY,  Wilmington,  Delaware,  U.  S.  A. 


ÍC)  Underwood  &  l'ndenvood. 

BarranquiUa  (Colombia)  es  otra  de  las  ciudades  sudamericanas 
en  donde  el  aíua  destinada  al  consumo  público  se  esteriliza  con 
los  aparatos  "W  &  T"  y  el  cloro  liquido. 

i  POR  QUE  SE  USAN  LOS  APARATOS 
"W  &  T"  Y  EL  CLORO  LIQUIDO? 

La  disr-nlr-ria  y  la  fiebre  tifoidea  son  enfermedades  debidas  por 
lo  comúin  al  agrua  potable  contaminada.  Purificando  el  agua 
que  se  destina  al  constuno  público  desaparece  el  peligro  de 
contraer  dichas  enfermedades  y  otras  cuyos  gérmenes  arrastra 
el  ag^ua.  Y  esto  es  justamente  lo  que  hacen  los  aparatos  "W  &  T" 
y  el  cloro  líquido:  esterilizan  el  ag^ua.  destruyendo  los  bacilos 
patógenos,  y  la  dejan  limpia,  pura  y  completamente  inofensiva. 
A  tal  razón  obedece  que  las  dos  ciudades  más  populosas  de  los 
Estados  unidos.  Nueva  York  y  Chicago,  purifiquen  por  medio 
del  cloro  toda  el  agna  de  abasto,  con  el  resultado  de  que  en  los 
últimos  cinco  años  la  mortalidad  anual  debida  a  la  fiebre  tifoidea 
ha  disminuido  el  "0%.  Los  aparatos  "W  &  T"  los  usan  hoy 
millares  de  ciudades  en  el  mundo  entero. 

Can  mucho  gusto  enviaremos  a  Quien  lo  solicite  nuestro 

folleto  titulado:  "Depuración  del  agua  potable 

con  el  cloro  liquido."  impreso  <?«  castellano 

Wallace  &  Tiernan  Co.,  Inc.     b9 
Newark.  N.  J..  U.  S.  A.  ^W 

FahricantcB     de     lot     ajwra/o»     "\V     &     T"     jnra        WUV 
hlanon«ar  el  vapel  v  Ioé  flbroM  textiíes.  y  también         vBV 
dW    "Booth    Drv    Feeder"    para    la    aplioación    de         ^W 
luh/rtanrifM    oulmiroM    en    poíro. 
'presf  ntrnilfs    en    la    República    de    Míxlco    y    al    efecto    InTltamos 
1    a    las    c3:>a5    serlas    7    solventes    que    estén    en    condlcloneB    de 


iDeeeamoi 
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El  tránsito   'BRUNTON," 
de  bolsillo 

El  tránsito  "Brunton,"  de  bolsillo, 
es  el  instrumento  más  cómodo  de 
cuantos  se  usan  para  estudios  pre- 
liminares y  levantamiento  de  toda 
clase  de  planos. 

Este  pequeño  instrumento,  cuyas 
dimensiones  son  de  7  por  7  por 
3  cm.,se  describe  detalladamente  en 
nuestro  boletín  C-23,  que  ofrecemos 
a  los  interesados,  y  también  en 
nuestro  catálogo  B,  relativo  a  los 
instrumentos  de  ingeniería  que 
fabricamos. 

Wm.  Ainsworth  &  Sons 


g^a^MfirtWrijIdflrfdMMJll 


Den\er  Coló     USA 


~iiiiiitiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiii)itMiiiiiiiniiiiiiiiiiiiitiiiiti 


i           Enfríese  el  agua  y  úsese  repetidas  veces  | 

=          LOB   aparatos  de   enfriamiento  aimosférlco   proyectados    y    construidos    por  | 

-  nuestroa  Ingenieros  en  vlst*  de  loe  prolijos  estudioa  que  hemos  hecho  de  laa  di-  = 

=  íerenteB  oondlclonee  del  trabajo,  ofrecen  a  nuestros  favorecedores  el  medio  de  = 

E  ahorrar  considerables  sumas  en  la  cuenta  de  agua.                ^      ..  _,        .  _-  ,    .  = 

=         Invitamos  a  las  fábricas  de  hielo,  refinerías  de  petróleo.  deelUerias  e  Instalaelo-  = 

=  nes  de  vapor  o  evaporadoras  a  consultamos  el  modo  de  ahorrar  dinero  en  sus  = 

i  respectivas  Industrias. 
=         Torr«s    de 

E  lavar  el  aire.  = 

i             COOUNG  TOWER  CO.,  15  John  St.,  Nueva  York,  U.  S,  A.  i 

=                                Dirección  cablegráflca:  "Cooltowco.  New  Yorlc."  | 
*uiiimniiiiimmiiiuimiunmiimninimniiiiiiMnmiuiiiiinimiuHUMnmimuinimiuiiiiiinMiiiiMimniMiiMnimiiiiiimimiiiR 


afrlamleoto — Estanques    pulTerUadores — Aparatos    para 
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SILICA  Th\i 
GRAPHIE  14BJ 
"Xx~  FOURCÍ 

JOSEPH  DIXO»  CR' 


La  pintura  de 

DIXON, 

de  sílice  y  grafito 

Gracias  a  sus  propiedades  especia- 
les, evita  las  frecuentes  renovaciones 
y  cubre  y  protege  con  mayor  eficacia 
que  las  otras  pinturas,  resultando  en 
consecuencia  más  barata. 

Esta  pintura  se  compone  de  una 
combinación  natural  de  sílice  y  de 
laminillas  de  grafito,  que  incorpo- 
ramos en  aceite  de  linaza  de  calidad 
superior.  No  se  desprende,  descas- 
cara ni  agrieta,  debido  a  la  elasticidad 
propia  del  grafito,  en  tanto  que  la 
sílice  le  comunica  un  grado  extra- 
ordinario de  resistencia. 


Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro 
Boletín  No.  47-B 


Joseph  Dixon  Crucible  Company  | 

Jersey  City,  N.  J.,  U.  S.  A. 

Casa  fundada  en  1827 


^á$^" 


^á^l 
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Dígasenos  el  servicio  para  el  cual  se  nece- 
sita, y  suministraremos  el  torno  de  la  clase 
exactamente  adecuada  al  trabajo. 

Podemos  hacerlo,  porque  fabricamos  regularmente 
más  de  300  modelos  y  tamaños  diferentes  de  tornos  y 
malacates,  eléctricos,  de  vapor  o  de  impulsión  de  correa, 
y  contamos  con  todos  los  recursos  necesarios  para 
construirlos,  además,  de  cualquier  tipo  especial  y  para 
cualquier  objeto. 

Nuestros  tornos  funcionan  con  gran  facilidad  y 
eficacia.  La  excelencia  de  los  materiales  que  empleamos 
y  el  exquisito  cuidado  que  ponemos  en  el  proyecto  y 
construcción  de  cada  uno,  hacen  de  ellos  máquinas  de 
duración  extraordinaria. 

Siempre  que  se  desee,  proporcionamos  con  nuestros 
tornos  piezas  de  repuesto  para  substituir  las  que  están 
expuestas  a  desgastarse,  de  modo  que  las  reparaciones 
puedan  hacerse  con  rapidez  en  el  mismo  sitio  en  que 
trabajan. 

Los  TORNOS,  GRÚ.^S  y  TRANVÍAS  AÉREOS  DE  CABLE  de  la 
marca  "LIDCERIVOOD"  se  conocen  y  usan  en  todas  partes  del  mundo. 
Sírvanse  pedirnos  nuestros  catálogos. 

Lidgerwood  Manufacturing  Co. 

Liberty  Street  and  Trinity  Place,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

Lidgerwood.  Ltd. 

Frlars  House,  New  Broad  St., 

Londres,  E.C.  2.  Inglaterra. 
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anón 

La  fama  de  un  gran  nombre 

Desde  1SS4  el  nombre  de  Marión  es  visto  en  todas  partes  como 
prenda  segura  de  legítimo  mérito,  y  su  reputación  de  excelencia  ha  que- 
dado firmemente  sentada  en  todas  las  industrias  que  emplean  maquina- 
ria para  excavar  tierra  o  manejar  materiales. 

Durante  los  treinta  y  ocho  años  que  desde  entonces  han  transcurrido 
ha  ido  aumentando  de  continuo  la  preferencia  de  que  universalmente 
disfrutan  los  productos  de  Marión,  debido  a  su  mérito  excepcional  y  a 
la  seguridad  y  eficacia  con  que  trabajan  en  todos  los  campos  de  sus 
distintas  aplicaciones. 

Todas  nuestras  máquinas  poseen  valiosos  perfeccionamientos  de  carácter  práctico 
que  contribuyen  a  reducir  su  costo  inicial  y  sus  gastos  de  conservación.  Hoy,  más 
que  nunca,  los  modelos  de  Marión  se  reconocen  en  todas  partes  como  la  norma  que 
ha  de  aplicarse  a  juzgar  el  valor  de  la  demás  maquinaria  de  su  clase;  lo  que  muy  especial- 
mente es  cierto  respecto  de  nuestras  palas  pequeñas  del  tipo  giratorio. 

Modelos  21,  32  y  37. 

Este  grupo  comprende  palas  y  accesorios  que  se  adaptan  eficazmente  a  las  diferentes 
clases  de  trabajos  a  que  se  destinan  las  palas  del  tipo  giratorio.  La  utilidad  general 
de  estas  palas  no  está  limitada  por  ésta  o  aquella  clase  de  fuerza  motriz  o  pur  tal  o  cual 
clase  de  equipo,  porque  las  suministramos  para  vapor,  gasolina  o  electricidad,  y  dotadas 
de  multitud  de  combinaciones  que  permiten  usarlas  como  palas  de  cable  de  arrastre  o 
excavadoras  con  cucharón  de  dos  o  de  cuatro  mordazae. 

Obsérvense  los  diversos  tamaños  del  cucharón  de  brazo,  las  distintas  longitudes  del 
aguilón  y  los  diferentes  equipos  que  podemos  suministrar  con  cada  modelo.  No  se 
vacile  en  comunicarnos  las  especificaciones  del  caso  y  nos  será  grato  ayudar  a  los  in- 
teresados a  escoger  el  tipo  de  máquina  que  míjor  se  adaüte  a  sus  tareas  especiales. 

The  Marión  Steam  Shovel  Co. 

Marión,  Ohio,  U.  S.  A. 


niiiiitiiitiiiimiiimmiiiiiiiiiitiiiiiiiHiitiiiinitiiuniiiimiiimiiitiiii'.iiiiiii 

I  ¿Pueden  separarse 

I  los  hidrantes  sin  cor- 

I  tar  el   agua  de  todo 

I  un  distrito? 

I  Obsérvese     el     grabado, 

I  que  representa  la  toma  de 

i  agua   para    incendio   o   hi- 

I  drante    "Mathews,"    del 

I  tipo  patentado  de  válvula 

I  doble.       La    inferior    está 

i  construida  de  tal  modo  que 

I  permanece    cerrada    niien- 

I  tras   el    movimiento    de   la 

1  superior    no    la    obligue    a 

y  descender. 

I  Al   instalarse  el   sistema 

I  de  protección  contra  incen- 

I  dios,    cuídese    de    que    sea 

i  realmente   eficaz    y  seguro 

I  y  de  que  puedan  separarse 

i  los  hidrantes  sin  necesidad 

I  de  interrumpir  servicio  de 

I  abastecimiento  de  agua. 

i  ¡Seguridad   antes    que    nada 

I  y  en  todo  tiempo! 

i  R.  D.  WOOD  &  CO. 

I  400  Chestnut  Street 

i  Filadelfia,  E.  U.  A. 


5iiniiitiiiiitiiiuiiitiiiii!iiiiiiuiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirMiiiiiiiiiiiiiirti)iiriiiiiiiiiiiiiiitiii)iiiiiiiitiiiiMiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
Al  escribir  c   los  anunnantrs  rs  muy 


i  amblan  en  las  islas  Filipinas  se 
reconoce  y  aprovecha  la  pre- 
cisión de  los  instrumentos 
"BERGER" 

Los  instrumentos  "Berger,"  especiales 
para  ingenieros  y  agrimensores,  se  usan 
extensamente  en  las  Islas  Filipinas.  Su 
precisión  y  permanencia  de  ajuste,  aun  en 
las  condiciones  más  rigurosas  de  transpor- 
te y  temperatura,  hacen  de  ellos  los  ins- 
trumentos ideales  para  ejecutar  los  dife- 
rentes trabajos  con  que  los  ingenieros 
llevan  los  progresos  de  la  civilización  liasta 
los  rincones  más  apartados  del  mundo. 

Ponimos  nuestro  catálogo  a  disposición 
de  cuantos  se  interesen  por  instrumentos 
finos  y  de  precio  vioderodo. 

C.  L.  BERGER  &  SONS 

I  Boston,  Mass.,  U.  S.  A. 

B        ^llllllllllllllIltlIllllllllliMIIIIIllllIIIIMIllllllllllllllllItlIlllllllHllllllllllllllllllllllllllllllllMlllllirill 

conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional." 
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PJ.B.B.Servicio  Carbonero  Completo 

i  DE  LA  MINA  AL  CONSUMIDOR 

De  las  minas  d.B.B. 
Pasando  por  los  muelles  d.B.B. 

En  los  vapores  J.B.Q. 
á  los  clientes  extranjeros  de  J.B.B. 


Datos  verídicos  acerca  del  carbón  I 


ilad/tftx  ajnoximado  úel 
earbim  Pocahontas  i  M£. 

Humedad. 62 

Maurias    tolátUes    16,28 

Carbono  ftjo 77.40 

Cenizas 5.70 

Atu/re 75 

Unidades  térmicas 

ingUsas    [B.    T. 

C;) 15.210 


El  acero  se  compra  de   acuerdo  con  un  análisis.  = 

Los    equipos     industriales    se    construyen    de  i 

acuerdo  con  determinadas  especifícaciones.  Laa  ~ 

materias  primas  se  aceptan  cuando  se  confor-  = 

man  al  modelo  y  muestras.  = 

¿Cómo  compra  Ud.  el  carbón?  | 

Se  debería  comprar  de  acuerdo  con  un  anlisis.  = 

que  demuestre  que  es  el  mejor  carbón  para  el  = 

objeto  a  que  se  U  deslina  y  que  sea  garantizado  | 

de  un  modelo  uniforme  e  i^ual  a  ta  mue«íra.  = 

Hay  un  carbón  que  es  el  más  adecuado  para  | 

todos  loe  requisitos   de   generar   vapor,   fuerza  = 

motriz  o  fabricación  de  gas.     El  carbón  J .  B.  B.  = 

se  conforma  siempre  al  análisis  y  a  las  muestras.  E 

Nosotros  disponemos  de  una  gran  producción  = 

en  las  minas  carbomfer;'S  de  la  Virginia  Occi-  i 

dental.  Kentucky  y  Pensilvania.  = 


ETT,  BIGELOW  V  BROOKS I 

Oficinas  Generales:  DETROIT,  MICHIGAN  | 

I  Departamento  de  exportación:  17  Battery  Place,  New  York  | 

I  Dirección  catlegráñca:  "Jaybeebee,"  Nueva  Vork.  Todas  las  cl&TeB    = 

aiiiiiiiiiiiiuiiiiiiniuiiiiiiiiiiiiiiiuiiiniiiiiiiiiiiiiiniiiimiiiiuiiiiiiiiiiiiniiiiiMiiiiihiniuiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiniitiiiiiiiiiiiiiiiiiiic: 

¿MffiíiiiiiiiiniiiniiiiiiiiiiininitiHiHiiiiiiJiíiuiiiiiiiiiiiiinniMiiuiiiiHiiiiiiiitiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiuiiiiiiiMiHiiiniiMnfuniiiiiiiiiM 


I  Las  aplanadoras  de  va.poi  ^^ERIE" 

I  del  tipo  de  cilindros  gemelos 


dar  vueltas  de  radio  corto. 

La  aplanadora  carece  de  piezas  salientes  y  como  los  cilindros  son  del  mismo 
ancbo.  puede  trabajarse  aun  Junto  a  la  orilla  Ue  la  acera.  Desde  1S87.  estas  má- 
quinas, que  fueron  premiadas  con  medalla  de  oro  en  la  Exposición  Pacíflco- 
panameñn.  se  consideran  en  todo  el  mundo  como  las  de  tipo  normal . 

ERIE  MACHINE  SHOPS,   Erls,  Penn.,  U.  S.  A. 


La  tubería  de  acero 

"American"  de  traslapo 

forjado,  para  sistemas 

hidroeléctricos 


£sta  es  la  tubería  de  caída  de  la  instalación  de  la  Braden 
Copper  Company.  de  Chile,  hecha  con  tubos  "AMERICAN" 
de  traslapo  forjado.  Diámetro:  Im.  S29.  con  reducciones  a 
Im.  727.  1.625.  1.524.  1.422  y  1.321.    Salto:  134m.50. 

EN   la   tubería   "AMERICAN,"  de   traslapo  forjado,  la  escogida 
calidad  del  material  se  combina  con  lo  acabado  de  la  obra  y  la 
resistencia  extraordinaria  y   completa  impermeabilidad  de   loe 
tubos,  que  son  los  productos  más  perfectos  de  su  clase  que  se  fabrican 
en  los  Estados  Unidos. 

Como  un  ejemplo  del  brillante  éxito  con  que  estos  tubos  se  aplican 
a  la  construcción  de  sistemas  de  conducción  de  agua  de  caída  para 
instalaciones  hidroeléctricas,  citamos  la  de  la  Compañía  Minera 
"Homestate,"  compuesta  de  tres  tuberías  paralelas  de  alta  presión,  que 
pasaron  las  pruebas  inaugurales  sin  dejar  escapar  una  sola  gota  de 
liquido. 

Sírvanse  pedimos  el  catálogo  relativo  a  nuestra  tubería  de  acero 
forjado. 

AMERICAN  SPIRAL   PIPE  WORKS 

P.  o.  Box  485  Chicago,  111.,  U.  S.  A. 

ablegráfíca:  "Spiralpipe" 


Al  escribir  a  ios  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional/ 
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Las  grúas  locomóviles 

BROVirNING 


Una  instalación 

cuyo  producto 

es  fuerza  eléctrica 

Las  estaciones  centrales  de  elec- 
tricidad, como  la  Cleveland  Illurai- 
nating  Company,  se  proponen  este 
objeto:  producir  la  mayor  canti- 
dad posible  de  energía  y  reducir 
los  gastos.  En  ellas,  el  manejo 
eficaz  y  económico  del  carbón  de- 
sempeña papel  importante.  Su 
proporción  de  utilidades  depende 
de  la  calidad  y  el  rendimiento  de 
sus  grúas  locomóviles,  tanto  como 
de  sus  calderas  de  vapor  y  sus 
dinamos.  L^na  gran  fábrica  de 
electricidad,  como  la  ya  menciona- 
da, no  nos  hubiera  favorecido  con 
nuevos  pedidos  de  nuestras  grúas 
a  no  estar  convencida  de  la  per- 
fección de  su  modelo  y  de  su  tra- 
bajo económico. 

Las  grúas  locomóviles  •'Browninp"  se 
ven  en  todas  partes  dedicadas  a  desem- 
peñar los  trabajos  más  recios.  Las 
proyectamos  y  construimos  para  apli- 
carse a  multitud  de  tareas  diferentes  y 
para  ejecutar  cada  una  de  ellas  sin 
tropiezos  y  por  muy  lar^o  tiempo. 

The  Browning  Co. 

Departamento    de    Exportación: 

Cleveland,  Ohio,  U.  S.  A. 

Dirección   cablegráfica:     "BROWNING.' 


ROWNING."    jMf  J 


Las  palas  "OSGOOD" 
aumentan   la  producción  y 
reducen  el  coste  de  la 
excavación 


iiiiiimiiiiimiiiimiimiiimnT 


Los  tránsitos  '^Buf  f ,"  de  precisión 


Por  qué 
los  piden  los 
principales 
ingenieros: 


rvicios  probado*  en  mano*  de  loa 

undo. 

ffad».    Unt 

ánsito  "BUFF"  servir*  50  afioa. 

Todos  los  grandes  contratistas  del  mundo  conocen  las 
palas  de  vapor  "OSGOOD".  Su  fe  en  ellas  está  tan  arrai- 
gada que  si  alguna  vez  tuvieran  que  emprender  la 
obra  de  perforar  el  globo  terráqueo,  no  vacilarían  en  apelar 
a  las  palas  "OSGOOD."  Invitamos  cordialmente  a  es- 
cribirnos a  los  que  no  conozcan  la  potencia,  rendimiento  y 
docilidad  de  las  palas  "OSGOOD."  No  deje  de  men- 
cionarse la  clase  especial  de  trabajo  a  que  se  desea  aplicar 
la  pala,  a  fin  de  remitir  los  catálogos  y  folletos  que  mues- 
tren las  "OSGOOD"  dedicadas  precisamente  a  esas  faenas. 

Tipo»:  giratorío,  con  cucharón  de  mango  de  0^73  y  0,764  Rt.3, 
j  de  ferrocarril,  con  cucharón  de  mani.o  de  1,146  a  4,587  m.S. 

THE  OSGOOD  COMPANY 


«tales  I 


mejores  ingeoieros  del  □ 

2.  Por  8U  duración  prole 
y  luego  por  SO  años  más. 

3.  £*t¿n  construidos  co 
ta  mfcs  escosida. 

4.  Ahorran  tiempo  y  dinero,  pues  desde  la  primera  vez  trabajan  con 
precisión  y  con  la  mayor  rapidez  y  do  hay  con  elloe  pérdidas  a  causa  de 
repeticiones  debidas  a  errores  del  instrumento. 

5.  La  accesibilidad  es  perfecta.  Basta  remover  una  fueKe  tuerca  y  los 
centros  quedan  en  cooaiciooea  de  ser  examinados. 

La  exactitud  del  trabajo  con  instrumentos  depende  en  un  90  p%  del 
instrumento  miamo.  A  menos  que  el  ingeniero  emplee  el  mejor  in^ru- 
mento  posible,  lo  mismo  le  daría  usar  el  más  barato,  y  el  "BUFF"  «• 
«y  m.yor. 

Sírvanse  pedirnos  el  catálogo  No.  801 

BUFF  &  BUFF  MFG.  CO. 


Marión,  Ohio,  U.  S.  A. 


^mnnmnmiiiuimiiiuuiiiiMiiiiiiuiriiii 


i  Jamaica  Plains  Station 

I  BOSTON,  MASS.,  U.  S.  A. 

JiilililliiiiiiiiiiiiiiiliiiiHiiiiiiiniKiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiii 
Al  escribw  a  los  anuncxantis  es   muy  conventeníe  mencionar  "Ingenieria  Internacional. 
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En  las  minas  de  cobre  de  Río  Tinto,  España 


En  las  minas  de  cobre  de  Río  Tinto,  España,  funcionan  hoy 
Jiez  y  siete  palas  de  vapor  "Bucyrus." 

Hasta  la  fecha  hemos  vendido  más  de  200  de  nuestras  excava- 
tloras,  tanto  eléctricas  como  de  vapor,  con  destino  a  los  países 
de  habla  castellana,  y  de  ellas  hemos  despachado  25  para 
España. 

Nuestras  palas  giratorias  del  tipo  pequeño  resultan  sumamente 
satisfactorias,  sobre  todo  cuando  se  montan  sobre  llantas  con- 
tinuas articuladas.    Pueden  funcionar  a  vapor  o  con  electricidad. 

Ofrecemos  a   los  interesados  nuestro  catálogo,  impreso  en  cas- 


tellano,  en    el    que    se   describen    estas    palas   y   las    demás    que 
construimos. 

BUCYRUS  COMPANY 

So.  Milwaukee,  Wis.,  U.  S.  A. 

Dirección   cablepráflca:    "Bucyrus,   South   Milwaukee" 
GUMERSINDO  GARCÍA.  10  Bárbara  de  Bra&anza.  Apartado  731. 
Madrid,   España,   v   también   Barcelona,   Vigo.   Gijón. 
WESSELHOEFT     &      POOR.      Apar- 
tado      1055.       Bogotá,       Colombia; 
Apartado    11.    Barranqailla,    Colom- 
bia:    Apartado     51,     Bucaramanga, 
Colombia;     Apartado     11. 
Colombia:  Apartado.  I. 


aiiiiiiiiitiiiriiiiiiiiiii 


Universal  Winding  Co. 
Boston,  E.  U.  A. 

Dirección  Telegráfica:  Leeson,  Boston 


Existe  un  aparato  de  Robins  para  | 

cada  una  de  las  distintas  opera-  | 

clones  relacionadas  con  el  manejo  f 
de  materiales 

I            1.  Transportadores  de  Robins,   del  sistema  de  | 

i             cinta,     para     carbón,     coque,     cenizas,     minerales,  | 

I             caliche,  yeso,  piedra  caliza,  etc.  | 

I            2.  Transportadores  portátiles  de  Robins,  del  | 

I             tipo  normal,   con   correa  acanalada   de  406  mm.  | 

i             Longitud,  7m.62  ó  9,14.   Capacidad:  35  a  40  tonela-  | 

I             das  por  hora.      Provistos  de  motor  de  gasolina  o  | 

I             eléctrico.  | 

I            3.  Trituradoras  de  Robins,  de  dos  cilindros,  | 

i             para  carbón  y  coque.  Son  rígidas  y  graduables.  | 

i            4.  Tolvas    móviles    "Robins,"    de    puente    y  | 

i             romana,    para   las   instalaciones    de   vapor.      Las  | 

I             construimos  según  lo  requieran  las  especificaciones.  | 

i             5.  Aparatos  cargadores  de  Robins,  para  buques.  | 

I             (Carbón  para  cargamento  y  pañoles.)  I 

I             Ofrecemos  gratis   a  los  interesados  presupuestos  y  | 

i             proyectos  preliminares,  que  enviaremos  sin  demora.  | 

i              Para  la  rápida  construcción  de  nuestras  máquinas  y  | 

I             su  despacho  oportuno,  contamos  con  fundiciones  y  | 

i             talleres  especialmente  equipados.    La  mano  de  obra  | 

i             es    objeto    de    rigurosa    inspección.         Dedicamos  | 

i             atención  especial  a  los  empaques  para  la  exportación.  | 

i           Sírvanse  pedirnos  el  catálogo  de  Robins  No.  55.  | 

I       ROBINS  CONVEYING  BELT  CO. 

i                                              Oficinas  genirales:  I 

I           13-21  Park  Row,  Nueva  York,  U.  S.  A.  ¡ 

I                   Dirección  cabUgráfica:  Durabeit,  Nueva  York.  | 

fiiuii jir i jiii iiimiiJ iiiiiiiMiimiiiiii ii i i niiiiiraiiii iiiiiiii iiiiic     Siliiiiiiiiiii i ii i m ii > iiiimiiiiimi JiJii imi iiii h iiiiiii 

Al  escribir  a  loa  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingeniería  Internacional" 


NUESTRA  fundición  y  talleres  dedi- 
cados exclusivamente  a  fabricar 
maquinaria  para  devanar  trama  para 
telares,  conos  para  tejer,  tubos  para 
torcidas,  hilo  de  urdimbre,  cordoncillo, 
hilo,  hilo  de  engavillar,  soga  y  carretes 
eléctricos. 


París 

Manchester 

Bombay 

Shanghai 

Tokio 

Osaka 

Río  de  Janeiro 

Buenos  Airea 
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Los 

instrumentos 

de  ingeniería 

de  la  marca 

GURLEY 


Teodolitos 

completas      para 
trazado,  brújul 


a,  corrento 
indicadores 
I     de     agua, 


En  cada  una  de  los  detalles  de  su 
proyecto  y  construcción  vive  y  se 
refleja  la  mano  de  obra  maestra  de 
la  casa  de  GURLEY. 

Durante  más  de  tres  cuartos  de 
siglo  nuestra  reputación  como  fabri- 
cantes de  productos  de  clase  cintas,  etc. 
suprema  ha  sido  guardada  celosa- 
mente por  todas  las  personas 
identificadas  con  esta  compañía,  a 
fin  de  que  el  ingeniero  o  agrimensor 
que  trabajan  en  el  campo  tengan  la 
seguridad  de  poder  contar  con  lo 
mejor  en  punto  a  precisión,  dura- 
ción y  eficacia. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  eatálogOy 
projusamente  ilustrado. 

W.  &L.  E.  GURLEY,Troy,  N.  Y.,  U.S.  A. 


OMILlElf 


La  máquina  de  vapor 

"UNA-FLOW" 

representa  el  adelanto  más  grande 
realizado  por  la  ingeniería  en  lo  rela- 
tivo a  la  construcción  de  máquinas 
para  producir  fuerza  motriz. 

El  Professor  J.  Stumpf,  inventor  de 
esta  máquina,  acaba  de  publicar,  en  inglés, 
la  segunda  edición  de  su  obra,   titulada 

"LA  MÁQUINA  DE  VAPOR 
UNA-FLOW" 

Es  un  verdadero  libro  de  texto  i|ue  en 
sus  300  páginas  contiene  los  datos  más 
recientes  y  autorizados  referentes  a  la 
construcción  de  las  modernas  máquinas 
de  vapor. 

Precio,  franco  de  porte:     Dls.  5,00. 

Stumpf  Una-Flow  Engine  Co. 

Incorporated 

206  E.  Genesee  St.,  Syracuse,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


Nuestra  maquinaria  especial  para  la  cons- 
trucción de  carreteras  es  eñcaz  y  segura 

Fabricamos  un  surtido  completo  de  máquinas  para  la  construc- 
ción de  carreteras,  que  se  distinguen  por  el  brillante  éxito  con  que 
trabajan  en  todas  partes. 

Nuest  resurtido  comprende  las  aplanadoras  de  vapor "Monarch,** 
con  escarificador,  las  trituradoras  de  piedra,  elevadores  y  cribas 
"Champion,"  y  las  niveladoras  "Winner." 

Ofrecemos  nuestros  catálogos  a  los  interesados. 

AMERICAN  ROAD  MACHINERY  CO.,   Inc. 

Especialistas    en    la    fabricación    de    maquinaria    para    construir 

Departamento  de  Exportación: 
F.  H.  Conklin  &  W.  G.  Harrington,  Inc. 
50  Church  St..  Nueva  York.  N.  Y..  U.  S.  A. 

Dirección  cab'cjr.'i/ica:  ••.Minu,."  S.  1'. 


El  Hogar  De  Gilchrist 

ha  demostrado  Qumplidamente  su  aptitud  para  mantener 
efectos  de  caldera  del  150p%  al  200p% 

empleando  combustibles  tales  como 

bagazo,    desperdicios  de  madera 

y  otras  materias  de  escaso  valor  y  alta  humedad^ 
Es  el  único  hogar  que  ha  demostrado  su 
aptitud  para  mantener  semejantes  efectos 
de  caldera  con  combustibles  de  la  clase 
fjiil  '/  dicha.  Estamos  dedicados  especialmente 
Üí^í¿  a  proyectar  y  montar,  con  servicio  técnico 
jJff^jA  completo,  instalaciones  de  fuerza  motriz 
»^  ^X  destinadas  a  emplear  combustibles  pobres. 
iConvicrtanse  En  todo  lo  que  a  esto  se  refiere,  no  se  vacile 
¿fuSímóS^l    en  consultarnos. 

GllCHRiST6iC0MRIürf.CHlCAGail&A.i«  michicam  ave^^ 


ELIANCE 


Arandelas   elásticas 

Nuestras  arandelas  elásticas,  fa- 
bricadas con  acero  especial  "Hy- 
Crome,"  resisten  la  fatiga  mucho  más 
quo  cualesquiera  otras  y  s(m  en 
consecuencia  más  seguras  y  eficaces 
para   el    servicio   de  vías   férreas. 

Sírvanse    pedirnos    informes. 
The  Reliance  Mfg.  Co. 

Suestra  casa,  dedicada  exclusiva- 
mente a  la  fabricación  de  arandelas 
clásticas,  o  frenos  de  tuercas,  es  la 
mauor     de     su     ríofc    que     hay    en    d 

MassüloD,  Oblo.  V.  8.  A. 


O 

Tipo    "B"     Modelo    sencillo. 


Y- CROME 


Al   escribir   a 
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GRÚAS 


Éste  es  el  pescante  de  siniestro  de  mayor  potencia  que  hay  en  el  mundo. 


Hubo  un  tiempo  en  que  las  grúas  "Industrial  I 

Works"  del  tipo  de  33  toneladas  eran  las  mayores  | 

que  se   conocían,    pero   el   desarrollo   del   material  | 

rodante    usado   en    las    grahdes    líneas    férreas    de  | 

nuestros  días,  ha  hecho  necesaria  la  construcción  I 

regular  de  pescantes  de  siniestro  cuyas  capacidades  I 

varían  de  30  a  200  toneladas.  | 

La  compañía  "Industrial  Works"  es  la  única  | 

fábrica    del    mundo    que    está    en    condiciones    de  i 

suministrar     un     surtido     completo     de     grúas    de  | 

maniobras  y  pescantes  de  siniestro  para  llenar  todas  | 

las  necesidades  de  las  empresas  ferroviarias,  dssde  la  | 

grúa  de  5  toneladas  hasta  el  potente  pescante  de  | 

siniestro    que    mostramos    en    el    grabado    de    la  | 

izquierda  y  cuya  capacidad  llega  a  200.  | 


INDUSTRIAL  WORKS, 


Departamento  de  Exportación,     i 
Bay  City,  Mich.,  U.  S.  A.        I 


Fabricantes  de  grúas  de  maniobras,  pescantes  de  siniestro,  martinetes  para  pilotes, 
lartillos  de  vapor,  cucharones  de  mordazas  y  otreu  piezas  de  equipo  semejantes. 


ablegráfica:  INDUSWORKS.  BAY  CITY 


=  Una  grrúa  de  maniobras,  modelo  de  5  i 
%iuiuiiiHiniiiiiiMiiiiMinii<itiiiiii(iiiMiii:iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
3i!iiiiii!iiiniiiiiiiiiiimiiiiiiirii)iiiiiiiriiiirMiimiiiiMiiiiM(irM)iiiiiiiiiiiiiiiiiii 


Industrial  Works, 

John  L.  Donner,  Gerente, 

Casilla  7577,  Santiago  de  Chile. 

Dirección  cablegráfica:  DONNER.  SANTIAGO 


Baldwin  Locomotive  Works 

Río  de  Janeiro,  Brasil, 
Buenos  Aires,  Rep.  Argentina 


mil imiiirMiiiimiiirriiiiiiriiniiiiniiMmitmintiMitirimimnitiMiiirmiirrrMiiminirMiiirinririiiiUMinrrMiniMiurMiinrmHnirmiim 

mtiiiiiiiniiiiiDiiiiimiiiitriiiiiiiniiiiiniiimiii'     ^iiiriiiiiriiiiimmiMniiiMiiiiiiiintiMiiiMMiiMiiiiiMmirMmHMiiMimimiinirMiiiiiMiiiiiiiMiiiiMiimnimniuiMmm^ 


Esparcidas  por  todas  parte?  hay  ínnu- 
casas  viejas,  muy  bien  con- 
struidas, pero  con  fachadas  pobres:  de- 
masiado buenas,  sin  duda,  rara  demo- 
lerlas y  desproristas,  sin  embargo,  de 
los  atractivos  modernos. 
Estos  edificios  ofrecen  al  ingeniero  In- 
finitas oportunidades  para  el  remodelado. 
Basta  al  rfecto.  hacer  aquí  y  ; 
cambios  ligeroe,  revistiéndolos  luego 
estuco.  Este  remodelado  i 
valor  de  la  propiedad,  disminuye  las 
primas  de  las  pólizas,  erita  la  necesidad 
de  renovar  con  frecuencia  la  pintura, 
etc.,  sin  hablar  de  la  satisfacción  Que 
el  propietario  recibe. 
Y  porque  el  tejido  de  acero  "XaHona* 
Paitric"  REFUERZA  EFICAZMENTE 
el  estuco,  resulta  el  material  ideal  para 
estos  trabajoi. 


C 


I  Con  el  uso  de  agua  destilada  se  man- 

1  tendrá  la  caldera  libre  de  incrustaciones 

i  Todas   las   impurezas   a  las   que   se   debe   la   formación   de 

I  incrustaciones,  se  mantendrán  alejadas  de  la  caldera  con  sólo 

I  instalar  un 

EVAPORADOR  "REILLY," 

I  de  desincrustación  espontánea, 

i  que  destilará  eficazmente  toda  el  agua  que  se  necesite  y  entregará  a  la 

=  caldera  agua  de  alimentación  verdaderamente  pura. 

I  Estos  evaporadores   funcionan   con  gran  economía,   siendo  muy  fácil 

=  separar  el  aparato  de. calefacción  para  examinarlo.   Está  formado  de  varios 

I  serpentines  hechos  de  tubo  de  cobre  sin  costura,  unidos  al  colector  por 

=  medio  de  juntas  de  asiento  cónico.    Cada  serpentín  obra  como  un  resorte 

=  que  se  dilata  y  contrae  con  los  cambios  de  temperatura.    Los  esfuerzos  de 

I  torsión  que  de  este  modo  se  producen  bastan  para  romper  y  separar  las 

=  incrustaciones  que  puedan  llegar  a  formarse  en  los  serpentines. 

=  Los  evaporadores  de  Reilly  pueden  usarse  de  efecto  simple  o  múltiple, 

=  según  lo  requieran  las  condiciones  de  la  instalación. 

I  Sirtanse  pedirnos  detalles  completos. 


The  Griscom-Russell  Co. 


=*uiiimiiiMiinriiiiiiiiiitiiiirMiiiiiiiiiii)iiiiii>ir-'iiiiitiiiiiHiiiimiiiiiiimiiiiiitii)iiiiiiriiiiiiifiiriiiiiiniiiiit< 
Al   eftn^ihir   a   los   anunciantes 


I       I  Casa  establecida  en    1867 

I     I  2120  West  Street  Building 

i     i    Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A,  M¡rca  de     i 

E      =  fábrica         = 

iiiiiiiiiiiinniiiiiiiiiiiii^     HiimiMiiniMimiiiitiiiiiuiiiiiiiiiinniiinMiiiiiiiiiiniiiiiiinitiiiiiiiMiiiiii>Miiiiiiiiiiiiiiii(iiiiiiiuitiiiniriiniiiiiiiiu-iiiiiiriiiiiiiinii5 
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¡HÁGASE    QUE    EL   SERVICIO    DE 
LOS  CAMIONES  RESULTE  MEJOR! 

El  servicio  de  los  camiones  automóviles  mejora  mucho 
cuando  se  usa  siempre  con  ellos  gasolina  de  la  misma 
clase.  Multitud  de  empresas  que  poseen  su  propia 
dotación  de  camiones  han  resuelto  este  problema  con  la 
instalación  de  una  de  nuestras  bombas  medidoras  de 
gasolina.  Además  de  que  las  bombas  "Bowser"  per- 
miten conocer  con  exactitud  la  cantidad  de  gasolina  que 
se  usa,  el  filtro  centrífugo  de  que  van  provistas  separa 
toda  la  humedad  y  las  suciedades.  Así  se  logra  la  efica- 
cia máxima  del  combustible,  y  se  reducen  al  mínimo  los 
tropiezos  del  carburador  y  los  causados  por  la  presencia 
de  partículas  de  carbón  en  el  motor. 

El  sistema  de  So'WseT  ís  también  fuente  de  otros  ahorros,  pues  per- 
mite comprar  la  gasolina  a  los  precios  de  por  mayor. 

S.  F.  BOWSER  &  CO.,  INC. 

2241  Fort  Wayne,  Indiana,  U.  S.  A. 

........  Representantes: 


^^ 


J   de  la  Torre.  Apartado  2800. 
México,  D.  F,.  México, 


S.  F.  Bowser  &.  Co..  Inc.,  Apartado  1346. 

Habana,  Cuba. 

M.  Wals  Duran,  Aoartado  323. 

Lima.  Perú- 


en  todaa  las 
ciudades 
principales 
de!  mundo. 


Por  conducto 
de  nuestros  representantes  más 
próximos,  enviaremos  gratis  núes- 
*       o  católOEa  a  los  Ingenieros. 


f     f 

Bombas  de  medición  exacta 


Los  productos 
♦'Bowser" 

Tanques, 
bombas  de  medición, 
medidores, 
51tros  para  aceites, 
sistemas  de  alma- 
cenaje y  distribución 
de  aceites  y  gasolina. 

^ 


Jiiiiiiiiriiiiiiiiiiiimiiiiiii 


LA  CORREA  "OXYLO" 

de  lona  de  algodón  cosida, 

la  correa  original  de  esta  clase,  es  desde 
1880  el  modelo  universal.  Nuestro 
estilo  "Straight  Roll  Oxylo",  en  rollos, 
es  el  propio  para  transmisiones  en 
general  y  transportadores;  y  la  correa 
"Oxylo  Thresher  Belt,"  sin  fin,  la  con- 
veniente para  trilladoras  y  tractores. 
Úsense  las  correas  "OXYLO"  si  se 
desea  buen  servicio  y  prolongada  dura- 
ción. 

"La  correa  del  borde  verde." 

THE  GANDY  BELTING  CO. 

Oficina  Matriz  y  Fábrica: 

754  West  Pratt  St.,  Baltimore,  Md.,  U.  S.  A. 

Sucursales: 

36  Warren  Street,  Nueva   York,  N.   Y.,   U.   S.  A. 

552  W.  Adams  Street,  Chicago,  111.,  U.  S.  A. 

llllllItlIllMlItlIllMIIIIIIIIIIIIIIIirilMIIIIIIIII 


iiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiilirir      ^itrrilllimiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiDiiii 
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Calderas  de  tubos  de  agua,  con  cámara  | 
de  vapor  transversal  o  longitudinal 

Calderas  | 
multitubulares 

y  portátiles  | 

Somos especialistasen obras  | 

de   chapa    de    acero    para  | 

instalaciones   de   vapor    e  | 

ingenios  de  azúcar.  | 

Cristalizadores  | 

Tanques  de  todas  clases  I 

THE  WALSH  and  WEIDNER  BOILER  CO.  I 


Chattanooga,  Tenn.,  U.  S.  A. 

Oficinas  para  la  Exportación: 

11   Broadway.  Nueva  York 

Dirección    cablegráflca:    "WEIGEL"    N.    Y. 


I        iiiiiiiiiiiiiiitiiDiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiniitiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitiiiiitiiiitiiiiiiiiii un (iiMiitiiiiiiim iiimiirii:' 

Aceites  para  el  procedimiento  de  flotación  | 

Pocos  procedimientos  han  oído  sometidos  a  investisaoíonea  más  labo-  - 

rioeas  que  el  de  aotaoión.     LOS  ACEITES  G.N.S.  PARA  EL  PRO-  = 

CEDIMIENTO  DE  FLOTACIÓN,  provienen  de  fuentes  diveraas  y  I 

en  nuestro  surtido,  aue  es  completo,  figuran  aceites  sumament*  eficaces  E 

para  los  diatiotoe  suifuros  minerales.  ~ 

Dirección  cableffráfica :  Genatoreé  1 

GENERAL  NAVAL  STORES  COMPANY  I 
Nueva  York   USA 


Habana  e 

Kueva  Orleáns      = 
San    FrandM»       = 

lllllllllllllllllllltllllllllllllllllllllltlü 


iiiih MiiihiiuiiHiiniiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiniiiiiirtiimiiiiiriiiiiiiimiiiiimimiiMiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiimitiimt^ 

THE  ASA  S.  COOK  CO.  | 

Figuramos  entre  lo»  principales  fabricantes  de  = 

maquinaria  automática  para  la  producción  de  | 

tornillos  de  hierro  y  latón  para  madera  | 

Vendemos  equipos  completos  para   fábricas  de  tornillos.  | 

Sir^'anse  pedirnos  el  católo^o  B-H  i 

HARTFORD    CONN     USA 


LosRecalentadoresToster" 


indispensables  si  se  desea  dar 
ección  a  las  turfoinast  duración 
de    la    miqulna   y 


POWER  SPECIALTY  COMPANY,  lU  BROADWAY,  NUEVA  YORK.  U.  S.  A.  | 

KansasCity  Dallas  Boaton  Fíladelfia  Pittsburgh  Chicago  San  Francisco  Londres.  Inglaterre  | 

IIMilllJItirtHlllIjíjinMIIIMiiMIlírilirilJIINilllllJIIIJIIIIUMillllílllíllHlllliMIIIMIIIHÍMnilinMIÍMÍllllíMIiMIÍIHIIIIIIiMIIMIIMIIIMIIIIIIMIIIM 
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Otras  muestras  de  sencillez 


Ningún  engranaje. 

Ningún  compresor  de  aire. 

Ningún  alabe,  salvo  para  el  lanza- 
miento por  aire  comprimido. 

Ninguna  pieza  movible  en  las 
cabezíis  de  cilindro. 

Ningún  prensaestopa  en  los  émbolos 
de  las  bombas  de  inyección. 

Ninguna  válvula  que  amolar, 
excepto  pequeñas  válvulas  de 
retención. 


Cabezas   de    cilindro   simétricas   y 

émbolos  planos. 
Ninguna     pieza     movible     en     el 

surtidor,     excepto     válvulas     de 

retención. 
Ninguna  válvula  opersida  mecánica- 
mente,     excepto      válvulas      de 

retención. 
Ningún    artefacto   de    ignición,    ni 

antorchas,  ni  alambres  eléctricos, 

ni  de  metal  caliente. 


Ningún  alabe  en 

acción  cuando 

el  motor  funciona 

El  motor  Diesel  de  Worthington,  de 
dos  ciclos,  tipo  de  inyección  segura, 
tiene  una  sola  serie  de  alabes.  Son 
para  el  lanzador  de  aire  comprimido 
y  se  emplean  solamente  durante  unas 
pocas  vueltas  mientras  el  motor 
arranca.  No  hay  ni  un  solo  alabe  en 
acción  cuando  el  motor  está  funcio" 
nando  regularmente. 

WORTHINGTON 


WORTHINGTON    PUMP    AND    MACHINERY    CORPORATION 


115  BROADWAY.  NUEVA  YORK.  E.  U.  A. 


Dii 


ablegráfica,  TUNEHARP  NEW  YORK 


SUCURSALES  Y  REPRESENTANTES: 

ARGENTINA  CHILE  COLOMBIA 

Buenos  Aires  Santiago,  Valparaíso  y  Antofagasta  BarranquUla  Méxic< 

BRASIL  CUBA  ESPAÑA 

Rio  de  Janeiro  Habana  Madrid 


MÉXICO 

.  Tampico  y  Monterrey 
PERÚ 


PUERTO  RICO 

San  Juan 

VENEZUELA 


El  nombre  de 

LEFFEL 

es  garantía  de  satis- 
facción y  eficacia 

Las  turbinas  hidráulicas,  máqui- 
nas de  vapor  y  calderas  "Leffel" 
son  de  eficacia  real  y  comprobada, 
y  prestan  en  todas  partes  del 
mundo  servicios  satisfactorios. 

Construimos  turbinas  hidráulicas 
horizontales  y  verticales  para  saltos 
bajos,  medianos  y  altos;  notables 
todas  por  su  velocidad,  su  potencia 
y  su  rendimiento. 

En  cuanto  a  nuestras  calderas  y 
máquinas  de  vapor,  las  fabricamos 
para  satisfacer  todas  las  especifica- 
ciones que  se  nos  indiquen. 


Invitamos  cordial- 
mente  a  los  intere- 
sados a  pedirnos 
detalles  y  precios,  a 
cuyo  ejecto  se  ser- 
virán enviarnos  in- 
formes completos 
relativos  a  la  insta- 
lación que  deseen. 


i  The  James 

I  Leffel  &  Co. 

I  Box  320 

i  Springfield 

i  Ohio,  U.  S.  A. 


alllllliiiimriiijiiiiiiiir i Mimiiiiiiiniiiiiiiiiii iiiiimiiniiii i iiiiimii" i"" miiiimiuii 5     vnmdiiimiuiuuiiuiiiuiiiiiuiiimiiiiiiiiiiiiiii"! 
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VI 


El  mérito  de  los 
transformadores 


Pocos  adagios  son  más  verdaderos 
que  el  conocido  y  familiar  de  "dime 
con  quién  andas  y  te  diré  quién  eres." 

De  igual  modo,  el  mérito  de  un 
producto  fabril  puede  juzgarse  por 
la  clase  a  que  pertenecen  sus  con- 
sumidores. 

Los  interesados  en  la  adquisición  de 
transformadores  hallarán  muy  valioso 
el  folleto  en  que  ilustramos  varias  de 
las  importantes  instalaciones  que 
emplean  los  nuestros. 


Oñcinas  Generales  y  Talleres: 

Warren,  Ohio,  U.  S.  A. 


i^ 
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Para  la  extracción  de  agua  desde 
largas  distancias 


La    bemba 


del  tipo  "Atlas" 

Bastó  una  bomba  mecánica  **Deming,*'  del  tipo  "Atlas,"  impulsada 
por  un  motor  de  3  caballos,  para  extraer  toda  el  agua  que  se  necesitó  para 
ciertas  grandes  obras  de  construcción  de  carreteras. 

La  bomba  y  el  motor  se  instalaron  a  orillas  de  una  corriente,  y  el  agua 
se  impelió  a  travos  de  una  distancia  de  más  de  1600  metros  hasta  un  tanque, 
con  elevación  total  de  15  m. 

Los  contratistas  quedaron  sumamente  complacidos  con  el  trabajo  de 
este  equipo,  que  durante  todo  el  verano  no  necesitó  más  atención  que  la 
de  poner  en  marcha  el  motor  y  detenerlo. 


THE  DEMING  CO. 

Salem,  Ohio,  U.  S.  A. 

Casa  establecida  en  1880 
Oficina  para  la  exportación:  90  W 
Nueva  York. 


Fabrican  ti 
bom  bas    de    to 
das     clase: 
mano    y    meca 


Una  bomba  me- 
cánica "Atlas." 
Construimos  estas 
bombas  de  tres 
tamaños,  a  saber 
de  2250,  4500  v 
9000     litros    poV 


Hace  medio  siglo 

que  estamos 

dedicados  a  la 

fabricación 

de  bombas 


Puede  tenerse  la  segruridatí  de 
que.  sean  cuales  fueren  las  condi- 
ciones en  que  deba  prestarse  el 
servicio.  las  llenará  cumplida- 
mente alg-uno  de  los  muchos  tipos 
y  tamaños  de  bombas  centrifugtie 
V  para  pozos  profundos  que  cons- 
truimos. Garantizamos  absolu- 
tamente todas  nuestras  bombas 
AMERICAN."  que  se  fabrican 
de  todos  los  tamaños  usuales  en 
la  práctica  y  para  satisfacer 
cuantas  especificaciones  se  nos 
indiquen.  Pueden  ser  impulsadas 
a  vapor  o  con  motor  de  gasolina 
o  electromotor  y  acoplarse  di- 
rectamente, o  bien  moverse  por 
medio  de  correa,  cadena  o  en- 
granaje. 


The  American  Well  Works 

Oficinas   Generales   y   Fábrica: 

Aurora,  111.,  U.  S.  A. 


First    National    Bank    Build 


g       E 

tiiiiiiiiíimiiiiuiR 


Ladrillos  Refractarios 

HARBISON-WALKER  REFRACTORIES  COMPANY 

(Ob«b  fondada  en  1866) 

305  Fifth  Avenue,  Pittsburgh,  Penn.,  U.  S.  A. 

Fabricantes  de  ladrillos  de  arcilla  refractaria,  de  sílice,  magnesia,  cromo  y  bauxita. 


Tenemos  existencias. 


Producción  anual:     1,250.000    toneladas. 

Solicitamos  correspondencia.    Capital:  $36.600.000,  ofo  auiericano 

Mneelin  esblecrAflea:  "Harwslk,"  Flttsbnrgh,  Penn.     Oavea:  ABC    (4a.,    Ba.   Ed.    7   la*   eomgida») ;    VttUn    Cnion     (Edidóo 

UnlTenal  7  de  6  letra«)  ;  Lieber. 

CITBA :  BRASIL : 

Pxxráj  tí  Henderson  Trading  Co..  Batcheller-McConnel  Co..  Ltd., 

Hkbans  65,  esqtilns  a  B^mpedrado,  Habana  Avenida  Rio  Branco,  109.  Rio  de  JaoeirD 


aiKiilllMlliliiiriiiiKiiiiimiiiiiiii 
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Las  calderas  de  vapor 
"ELECTRO" 

Estas  calderas  eléctricas  convierten  en  vapor  el  exceso  de  energía 
que  no  se  aprovecha  en  la  instalación. 
Su  rendimiento  térmico  equivale  al  98  p%. 
Su  factor  de  potencia  es  Igual  a  uno. 
La  misma  apua  se  emplea  como  resistencia. 
Sencillas  De  gran  rendimiento  Seguras 

y  reducido  costo 
También    fabricamos    hornos   eléctricos  de   FUSIÓN    y  TRATA- 
MIENTO TÉRMICO  para  hierro,  acero,  latón,  etc. 

Electric  Furnace  Construction  Company 

908  Chestnut  Street.  Filadelfía,  Penn..  E.  U.  A. 
SfrotMTtse  pedirnos  e/  Boletín    -Electro"  SAZ 


Las   secadoras   de  vapor  "ADT" 


Maquinaria  para  | 

la  preparación  | 

del  tabaco  I 

Secadoras  de  Tapor  | 

y  i 

bomoi  secadores  | 

para  granos,  corcho,  | 

almidón,    cércale*,    etc.  I 


THE  JOHN  B.  ADT  CO. 

Baltimore,  Md.,  U.  S.  A. 
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COMBUSTIÓN 
ECONÓMICA 


^"sr^ 


ENGINEERING 


I  En  dondequiera  que  se  emplea  como  combustible  el  carbón  de  = 

=  piedra,  el  uso  de  los  i 

I  ATIZADORES  DEL  TIPO  E  | 

=  permite  obtener  fuerza  motriz  con  ¿ran  economía.     Su  aptitud  i 

i  para  acomodarse  a  las  ñuctuaciones  de  la  carga  es  cosa  tan  cierta  y  = 

i  positiva  como  los  movimientos  de  menguante  y  creciente  del  mar.  | 

i  Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  catálogo  especial  relativo  a  = 

I  estos  atizadores.  = 

i  COMBUSTIÓN  ENGINEERING  CORP.  I 

=  Combustión  Englneering  Bldg..  Broad  St.  = 

I  Nueva  York.  N.  Y.,  U.  S.  A.  I 

^4iiiHuiiihiniMiiiMiiiiiiiiiiiiiiininiMMintniiiiiiiiiiiiMiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiittriiiiiitiiiiiitriiiii)iiiiiHHHK 


iiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiirüiiitiiiiii'; 


snitiiiiiKiiriiiiiiiiriiiiiiiiiuiiiiiiiiMii 

i  TMADt  MAMM 

BRISTOLS 

i  nca.as-PA-L  ornee 

i  Manómetros 

I  registradores 

I  ¡Los  modelos 

I  universales ! 

i  Hay  más  de  150.000  en  uso  cone- 

I  tante,    que    prestan    sus    excelen- 

i  tes  servicios  en  todas  partes  del 

=  mundo.      Son    sencillos,    fuertes, 

=  seguros   y    resistentes.      Los    dia- 

=  gramos    se    ponen    y    reemplazan 

i  con  facilidad  y  rapidez.     Re^s- 

=  Irán  día  tras  día  las  condiciones 

i  en  que  la  instalación  funciona  5 

=  son  una  ruía  infalible  para  diri- 

=  gir  el   trabajo  de   modo  que  re- 

I  sulte   económico. 

i  Sírvanse    pedirnos    el    Boletín    BB-1005. 

I  The  Bristol  Company,  Waterbury,  Conn.,  U.  S.  A. 


Válvulas   para  petróleo, 
de  alta  presión 


iiiitiiiiiiiiiiitllliiiiiiiiiiiiiiiiiuujiiiiir 


iiiiiniiiiiiiiriiiiiiiiriiiMiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiii;ii 


yimiiitillllliiiiniiiiitiiiiriiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiKii 

I    Se  ponen  y  mantienen 
i    más  fácilmente 
I    bajo  presión 

I  A    CAUSA   de  la  radiación  per- 

1  ¿\  fecta  del  calor  a  través  de  sus 

I  tubos,   que   van    formando    ojales, 

I  las  calderas  tubulares  "MORRIN- 

I  CLIMAX,"   del   tipo  vertical,  son 

i  mucho     más    fáciles    de    poner    y 

I  mantener  bajo  presión. 

i  Sírvans*  pedirnos  mÍM  d«tall*« 

i    Morrin  Climax  Boiler  Co. 

I  Janar  Citr,  N.  J.,  U.  S.  A. 

fiMNnillliiiiilliiiiiniiiriiiini iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiililllllllllliiiliriiiiiiiiiiiriiinlliiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiMiiiüiiiiilllllliiHiiiR 

.IJ   escribir   a   les   cnunriiintes    es   muy   conveniente 


"WALWORTH" 


En  el  surtido  "WALWORTH 
KEWANEE,"  que  comprende  cerca 
de  veintitrés  mil  productos  distintos, 
figuran  de  modo  especial  nuestras 
válvulas  pesadas  de  alta  presión,  para 
petróleo. 

La  que  se  ve  en  nuestro  grabado  se 
construye  para  trabajar  con  una 
presión  de  servicio  de  54,4  atmósferas; 
pero  en  las  pruebas  a  que  se  somete 
en  la  fábrica  debe  soportar  136. 

Con  prueba  tan  rigurosa  queda 
descartada  la  posibilidad  de  que  la 
válvula  se  despache  con  defectos  de 
fundición  o  mano  de  obra,  y  se  tiene 
la  seguridad  de  que  resultará  efectiva 
nuestra  garantía  de  largos  y  satisfac- 
torios servicios. 


Walworth  Manuf  acturingCompany 

Boston,  Mass.,  U.  S.  A. 

Agentes  para  la  Exportación: 

Walworth  International  Co.,  Nueva  York,    N.  Y.,  U.  S.  A. 

OFICINAS    VENDEDORAS    EN     LA     AMÉRICA     LATINA: 

Buenos  Aires,  Paseo  Col6n,  185. 

Habana,  Cuba,  O'Reilly,  30,  Tercer  Piso. 

Santago  de  Chile,  Casilla  de  Correo»  2907. 

Sao  Paulo,  Brasil,  Caixa  1039. 

México,  D.  F.,  16  de  Septiembre,  S8. 


Tenemos    otras    oficinas 


t<xJas    partes    de 
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LOS  PRODUCTOS  "DAYTON" 
para  la  telefonía  sin  hilos 

se  examinan  y  prueban  todos  antes  de  salir  de  nuestra  fábrica 
a^fin  de  cerciorarnos  de  su  exactitud  en  cuanto  a  trabajo  y 
capacidad  microfarádica.  Garantizámolos,  en  consecuencia,  de 
modo  absoluto,  comprometiéndonos  a  reponer  cualquiera  que 
resulte  defectuoso.  La  bakelita  que  usamos  para  montar 
nuestros  aparatos  es  legítima. 


Los  interruptores  de  cuchilla 
I  "R.  &  L  E." 

I    del  tipo  de  unidades  intercambiables 


Variómetro  de   bakelita 
p      moldeada 

Precio  de  lista:  Dls.  6.75 


Precio  de  lista:  Dls.  7.00 


vemier 


piezas  para   montar  juegos 


I         Fabr 

=         Sírvanse  pedirnos  nuestros  catálogos  con  los  precios  respectivos         = 
I  THE  A-C  ELECTRiCAL  MFG.  CO.,  Dayton,  Ohio,  U.  S.  A.  I 

i        Dfdícoda  desde  hace  más  de  veinte  años  a  la  Jabricación  de  aparatos  eléctricos.       I 
ñiiiiiiirmiiiiiiiiii II iiiMiii iiiiii<<iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitíiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiliiiitiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiíiiiiiiiiiilMlli|lc 
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SE  construyen  especialmente 
para  aislar  o  dividir  en  seccio- 
nes los  circuitos  y  constituyen  una 
protección  realmente  eficaz  para 
estos  servicios. 

Los  tenemos  para  todos  los  vol- 
tajes y  capacidades  normales  y  de 
los  modelos  de  cerrar  en  una  o  en 
dos  direcciones,  y  también  de  otros 
tipos. 

Sírvanse  pedirnos  los  boletines 
descriptivos. 


RAILWAY  AND  INDUSTRIAL  ENGINEERING  CO. 

GREENSBURG,  PENNSYLVANIA,  U.  S.  A. 
cablegráfica:  "Riceo"   Clave:  Western  Union  (5  letras) 


ELWELL-PARKER 

Carretillas   y   tractores   eléctricos  para  uso   industrial 


Movidos  por  med 
de  trabajo  basta  caí 

La  capacidad  de 
diez.  El  mecanismo 
sólidas  de  goma. 

Hacen  posible  qu' 
portar  o  mover  con 

Hay  millares  en  v 

En  la   mayor   parte  de  lo; 
costo  en  algunos  meses  y  he 


Guiadores  montados  en  el  mismo  tractor.  Para  un  día  ordina 
'cz  la  batería  en  la  noche  anterior. 

ülas  es  de  dos  toneladas.    Los  tractores  arrastran  de  och( 
3o  gobierna  las  cuatro  ruedas,  que  van  provistas  de  Man 


lo  hombre  transporte  de 


k  diez  veces  lo  que  podría  I 


tálogo  a  cualquiera  firma 
Mtros  tractores  y  carretil 
tes  de  terminar  el  año  se 


las  dejan  compensado 
repitan  los  pedidos. 


The  Elwell-Parker  Electric  Co. 

-a  que  inició  la  construcción  de  carretillas  eléctricas  para  uso  industrii 

Cleveland,  Ohio,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráfica  registrada  en  la  Western  Union:  "Wellpark." 


ell-Parker."    equipado    con    grúa 
:  de  500  a  1 .400  kg.  Tipo  CFF 


_ — , giratoria,  rotencia  eievaaora:  ae  3UU  a  l.tuuKg.     Iipo'.-rr  = 
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Lo8   hornos   rápidos  eléctricos  'LectromeIt 

prestan  excelentes  servicios  en  muchas  de  las 
principales  fundiciones  y  fábricas  de  acero,  en 
distintas  partes  del  mundo. 

Los  construimos  de  ocho  tamaños  normales,  desde 
X  de  tonelada  hasta   12  toneladas.     La  capaci- 
dad de  sobrecarga  que  poseen  es  notable. 
Sírvanu    pedirnos    informes    completos 


PitisburéK  Bleciric 
Fufjxace  Corporation 


J 

iinrMntMTitriiriinrMimimmmimiiiniiiiiiiiiiimimiiiiiiiiMiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiJMiiiMiiirMiíiiiiMinMiniiijiMitMiiiiii 

Ai  escribir  a  ios  (niu^iciantes  es  muy 


Relojes  eléctricos 

El  reloj  eléctrico  "LANDIS"  de  | 

cuerda  automática  | 

para  = 

ferrocarriles,  hoteles,  o6cinaa,  f&bricas,  tiendas,  § 

escuelas  y  casas  particulares.  = 

Puede  regularse  de  modo  que  no  ae  adelante  o  = 

atrase  más  de  treinta  segundos  al  mes.  La  cuerda  = 

funciona  eléctricamente  por  la  acción  de  una  =, 

pila  seca.  |' 

Los  fabricamos  de  diferentes  tamafios  y  estilos.  = 

Ofrecemos  nuestras  circulares  y  listas  de  precios  = 

a  loe  interesados,  que  puedan  enviarnos  sus  = 

pedidos  directamente  o  por  conducto  de  cual-  = 

quiera  casa  comisionista.    Solicitamos  agentes  = 

Landis  Engineering  &  Mfg.  Co.  | 

Waynesboro,  Penn,,  U.  S.  A.  | 


=      =  "Una  pila  seca  al  año"  Clave:    » 
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i  ..  ,     íi^^  ■ 

Utilice  la  caída  de  agua  en  su  hacienda 
^^  para  mover  maquinaria 


Presupuestos,  catálogos  y  pre- 
cios a  solicitud.  Escríbanos 
en  seguida  indicándonos  sus 
necesidades. 


Por  medio  de  las  ruedas  hidráulicas  todas 
de  hierro  y  acero  "Buffalo."  construídeis  de 
10  a  30  pies  de  diámetro,  podrá  Ud.  convertir 
en  fuerza  mecánica  la  caída  de  agua  que  haya 
en  su  hacienda  y  utilizarla  para  mover  trapi- 
ches y  toda  otra  clase  de  maquinaria  para  ha- 
ciendas, en  el  día,  y  para  alumbrar  las  habi- 
taciones en  la  noche.  Indíquenos  la  cantidad 
de  agua  disponible  y  altura  de  su  caída  y 
reciba  detalles  completos. 

Pida  informes  también  de  lo  que  necesite  de 

maquinaria  para  azúcar 
café  y  arroz 

Instalaciones  completas  para  pequeños  y 
grandes 

Ingenios  y  Plantas  de  Beneficio. 


The  Geo.  L.  Squier  Mfg.  Company 

Buffalo,  N.  Y.,  U.  S.  A. 


giiiiiiiiiiiiiMiiiiiiniiiiuiiuiniiiiiiiiiiiiiiuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiwiuiouliiffluniiiiiinniiniioinmuuiiiiiiatiiiuiinanHDiiiiiuiiniiiiiiMinniinn 

StriiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiuitiiiiiiiiiiiiitiiiiihiiiiifiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiluililllilliiilliiiiillilMiiliiiiiiliiiiillllluilllllllcf 


[^ 


DARCO 


¿Hay  productos  que 
deban  descolorarse? 

¿Se  produce  alguna  substancia  líquida  o  en 
solución  que  sea  necesario  descolorar.? 
¿Cristalizable  o  coloide? 
¿Orgánica  o  inorgánica.'' 
¿Carbohidratada  o  hidrocarbonada? 
El  carbón  "Darco"  la  descolorará. 
Y  también  le  quitará  el  olor. 

Ofrecemos  muestras  a  los  interesados. 

Darco  Sales  Corporation 

45  East  42nd  Street,  Nueva  York,  U.S.A. 


Para 

fundir 

metales  y 

minerales 


El  horno  giratorio 

"MONARCH" 

de  acción  continua 

I  La  impulsión  de  motor,  perfeccionada  y  continua,  pro- 

1  longa  en  estos  hornos  la  duración  del  revestimiento,  reduce 

I  el   tiempo   necesario   para   la   fundición   y   disminuye  los 

I  gastos. 

I  Estos  hornos  funcionan  con  petróleo  o  gas,  y  sus  capaci- 

I  dades  varían  de  133  a  907  kg.  por  carga. 

I  El  hecho  de  usarse  nuestros  hornos  en  todo  el  mundo  es  prueba  de 

=  la  universal  estimación  de  que  goisan   entre  mineros,   fundidores   y 

I  refinadores. 

i  Muy  grato  nos  será  enviar  a  quien  se  sirva  solicitarlos  los  boletines 

=  en  que  se  describe  nuestro  surtido  completo. 

i        THE  MONARCH  ENGINEERING  AND 
I  MANUFACTURING  COMPANY 

I  1206  American  Bldg.,  Baltimore,  Md.,  U.  S.  A. 

=!iilinilliliiiiiuiiiiinniiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiuiMiiHiuiiiiiiiiiiniiiiuiiMiiiiiMiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiuiiiiiitiiiiiiiiitiiiiiiiii 


HiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiMiiiiriiliiiiiiiiiiiiiiiilllirMlinilllirillltiliiiiiiiiiiiiiiiiNiiriiiiiiriiiiirMiiitiiiiillliiiiiriiiiiiiriiiitiin 

Al  escribir  a  lo3  anunciantes  es  muy  conveniente  mencionar  "Ingenieria  Internacional 


IIM 


56 


Ingeniería    Internacional 


Diciembre  de  1922 


;^iiiiiiiiiiiiiiii)tiiiiiiiiiiiuilllilllilili)iriiiitiiiiifiiiMiiitMiirii 


I!:     »Mllrriiiriiiriiiriiinillliliinill(liiiiiiiniiiniiliiliiniiiintrt<iitiiiiiiiiuiiilii<uiiiniiiiiiiiitiiiiitiiiHiiiniiiiuiiiniiiiniiiiniiiMHiiiiitiu 


3ebtvni 


Instrumentos  y  accesorios  para  la  telefonía  y  la 
telegrafía  inalámbricas 

Poseen   multitud    de    ventajas   características   exclusivas    a 
las  que  deben  su  extraordinaria  eficacia. 
Nuestra  larga  experiencia  de       —'--■-" 
ción  de 

Aparatos  de  calidad   suprema   para  la  telefonía  y 
la  comunicación  inalámbrica,   de  calidad   suprema 
y  la  reconocida  competencia  de  nuestro  personal  técnico,  nos 
ponen  a  la  vanguardia  de  los  fabricantes  del   ramo. 

Sírvanse  pedirnos  informes  detallados  relativos  a  nuestro 
surtido  completo  de   instrumentos  y  piezas. 

Sostenemos  eorrespondencia  en   cnalquier  idioma. 

Federal  Telephone  and  Teledr  iph  (  o    Buffalo  N  'i    L  S  \ 


leintídós  años  en  la  fabrica-    = 


^ 

' 

_l 
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LOS  TELÉFONOS 

Stromberg-Carlson 

Son  los  que  usan  en  todas  partes  del  mundo  los        = 
hombres  de  negocios  progresistas.                                     1 

Fabricamos     también    cuadros    conmutadores, 
cables  y  cuanto  se  necesita  para  instalar  sistemas 
telefónicos  en  ciudades,  pueblos  y  fincas  rústicas. 

Sír-vanse  pedirnos  nuestro  nuevo  catálogo  de  expor- 
tación No.  16,  en  el  que  se  describen  todos  los  productos 
que  fabricamos. 

Stromberg-Carlson   Telephone    Mfg.    Co. 

Rochester,   N.   Y.,   U.   S.  A. 

¡iiieícián  (ablegráfica:  Stromcarl  Rochester 

niuMWiiwuiiiiiiutuKmuiimiiitiiiniiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiii 
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Una  ñbra  de  amianto'que  resiste  efi- 
cazmente la  acción  de  los  álcalis  y  los 
ácidos. 


La  fibra  de  amianto  "POWMINCO"  es 
un  excelente  material  refractario  que  resiste 
con  gran  eficacia  los  efectos  de  las  tempera- 
turas extremas,  los  vapores  ácidos  y  los 
álcalis. 

Empléase  también  como  medio  filtrante 
rápido  y  seguro,  y  las  propiedades  aislantes 
que  posee  lo  hacen  útilísimo  para  evitar  en 
toda  clase  de  equipos  e  instalaciones  las 
pérdidas  de  calórico. 

Ofrecemos  a  los  interesados  muestras  gratis 
de  esta  fibra,  que  podemos  suministrar  de  la 
clase  y  forma  que  se  desee  para  cualquier  fin 
especial. 

POWHATAN  MINING  COMPANY 

Productores  de  Fibra  de  Amianto 

Woodlawn,  Baltimore,  Md.,  U.  S.  A. 

Dirección  cablegráficn:  Powminco 


Usando  motores  de  petróleo 

en   la  instalación   de  fuerza   motriz   se  logra 
mayor  rendimiento  a  costo  mucho  menor. 

El  petróleo  es  abundante  y  barato  y  se 
almacena  en  espacio  reducido;  no  produce 
cenizas  y  no  necesita  calderas  con  su 
corolario  obligado  de  gastos  de  conservación, 
ni  tampoco  fogoneros.  Los  motores 
"BESSEMER"  satisfacen  todas  las  deman- 
das de  las  instalaciones  de  fuerza  motriz 
con  un  gasto  que  por  término  medio  repre- 
senta la  mitad  de  lo  que  cuesta  el  vapor,  y 
la  quinta  parte  del  importe  de  la  corriente 
eléctrica. 

/Ahórrese  dinero!     Sirvanse  pedirnos 
nuestro  catálogo  completo. 

THE   BESSEMER   GAS  ENGINE  CO. 

5<i  York  Street,  Grove  (  ilv.  Tenn..  V.  S.  A. 

BESSEMER 

MOTORES  DE  PETRÓLEO 


^illillliiiiliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiHi 
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PELTON 


Una  vuelta  alrededor  del  mundo  con  la  casa  Pelton 


Capítulo    II 

En  las  Islais  Filipinas 

La  unidad  que  se  ve  a  la  derecha  la  construimos  de 
tal  modo  que  pudiera  montarla  cualquier  operario  aun 
desprovisto  de  práctica  en  lo  relativo  a  instalación  de 
maquinaria,  lo  cual  constituye  una  señalada  ventaja 
para  las  instalaciones  pequeñas  situadas  a  gran  distan- 
cia de  nuestros  talleres.  La  velocidad  se  regula  con 
toda  exactitud  por  medio  de  un  desviador  del  chorro, 
gobernado  por  un  regulador,  en  tanto  que  la  aguja 
puede  ajustarse  a  mano,  de  acuerdo  con  las  variaciones 
de  la  carga.  De  este  modo  se  obtiene  el  mayor  ahorro 
posible  de  agua  en  los  casos  en  que  no  sea  dable  o  ne- 
cesario valerse  de  una  tobera  equilibradora  auxiliar  de 
Pelton. 


Una  rueda 
montado  a 
eléctrico  en 


encilla  de  acción,  de 

aire,    usada    para 
jTia  mina  de  las  Islas 


200  caballos 
impulsar  un 
Filipinas. 


THE  PELTON  WATER  WHEEL  CO. 


Ingenieros  Hidráulicos 
1984  Harrison  Street 
San  Francisco,  Cal.,  U.  S.  A. 

Compañías  .asociadas: 
u.  Cramp  &  Sons,  Ship  &  Entine  Bldg.  Co. 
I.  F.  Morris  Dept.,  Filadelfla,  Penn. 


5  Pine  Street 
Nueva    York,    U.    S.    A. 


Locomotoras 


"PORTER 


Una  locomo 


•  liTi.066.  construida  especial- 
Cilindros:  279  por  355  mm. 
xkuy  satisfactorios  con  rieles 


¡  PARA  SERVICIO,  LAS  PORTER  ! 
¡Sencillas,  pero  de  gran  resistencia  y  extraordinaria  duración! 

Con  mucho  gusto  haremos  las  recomendaciones  pertinentes  a  los  interesados 
que  se  sirvan  comunicarnos  sus  especificaciones  y  las  condiciones  del  servicio  en 
sus  ferrocarriles  respectivos.     ¡Más  de  medio  siglo  de  triunfos! 


H.  K.  PORTER  CO., 


U.  S.  A 

AGENTES  PARA  LA  EXPORTACIÓN 


PITTSBURGH,  PENN. 


WONHAM,  BATES  &  GOODE  TRADING  CORP.,  251  FOURTH  .\VE..  NUEVA  YORK,  N. 
DIRECCIÓN   CABLEGR.\FIC.\;   "STAPELV."      CUALQUIERA   CL.WE 
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MEM.  A.  S.  C.  B.  JEEM.  A.I.  E.  H 

T.  HowARD  B.^RNEs  &  Go.,  Inc 

Ingenieros-Arquitectos 
Especialistas  en  Constnicciooes 

TROPICALES 

Investigaciones,  informes,  diseños, 
presupuestos,  obras  sanitarias  y  muni- 
cipales, muelles,  terminales,  bodegas, 
edificios  públicos  y  particulares,  insta- 
laciones de  fuerza  motriz. 

Manejo  de  construcción  por 
administración 

17  Battery  Place,  Nnera  York 


Geo.  G.  Bunker 

Fisiólogo  empleado  en  el  Cana] 
de  Panamá 

Purificación  de  asua.  Instalación  y  opera- 
ción de  dorínadores :  investigación  en 
lechería:  análisis  de  a^ua  y  leche:  prueba 
de  materiales  de  caminos;  consultas  e 
informes. 
Balboa  Heights,  Zona  del  Canal 


HUGH  L.  COOPER 

&     COMPANY 

Ingeniería  Hidráu- 
lica en  General 

Se  proyectan, capita- 
lizan, construyen  y 
administran  instala- 
ciones hidroeléctri- 
cas. 

101  Park  Ave.,  Nueva 
York,  U.  S.  A. 


The  Dorr  Company 

INGENIEROS 

Examen  y  análisis  de  minerales.  In- 
vestigación y  desarrollo  de  procedi- 
mientos metalúrgicos,  químicos  e  in- 
dustriales. Diseño  de  instalacionei  y 
equipo. 

101  Park  Avenue,  Nueva  York,  U.SA. 


J.  A.  FOUILHOUX 

Ingeniero  graduado  de  It  Escuela  Central  de  Parla 
Ingenien)  licenciado  en  el  eatado  de  Nueva  York 
Miembro   Am.    Soc.   C.   E..   Am.    Soc.    H.   &   V.   E. 

Arquitecto  e   Ingeniero  Consultor 

Construcciones  de  Acero  y  Hormleón  armado 

Edificios  V  Fábricas 

7  West  42d  9t..  Nueva  York 


FULLER  &  McGlINTOCK 

Ingenieros    para    obras    hidráulicas    y 

sanitarias.     Dictámenes,  diseños, 

construcción 

lio   Bniadwar.   New  York   CIU 

8(5    Valentino  Bldg.,   Toledo.   Ohlo 

4S1    Pnduoe    Excbanfe    Bldg.,    Eanaas    City,    Mo. 


Gas  Producer  and  Engineering 

Corporatíon  of  New  Jersey 

Ingenieros  y  Contratistas 

JUSTUS    RUPEKTI,     PRESIDENTE 

Ex  Presidente  de  la  G.  Amainck  &  Co.,  Inc. 

He  aquí  algunas  de  nneetras  instalaciones 
má3  recientes:  Compañía  de  Luz  y  Fuerxa 
Eléctrica  de  Granada.  Granada.  Nicaraeua- 
Fábrica  de  Luz  y  Fuerza  Eléctrica  de  Belice. 
Belice.  Honduras  Británica:  Empresa  de 
Corriente  Eléctrica.  S.  A..  Mazatlán,  Mesloo: 
Fábrica  de  Luz  y  Fuerza  Eléctrica  de  Bar- 
quisimeto.  Barqulslmeto.  Venezuela. 

115  Broad  Street,  Nueva  York,  U.SjV. 


General 
Engineering  Go. 

Ingenieros   consultores 

J.  M.  Callow,  Presidente 

Proyectan  e  instalan  toda  clase  de  Instala- 
ciones cara  la  redacción  de  minerales.  Se 
hace  en«aye  de  minerales  ■  cantidades  pe- 
queñas o  de  10  toneladas.  Solicítese  el 
boletín  sobre  ensaye  de  minerales. 

Sait  Lak*  City,  Ctah 
16»  Pierpont  8t. 


Nuera  York 
130  Broadway 


MANUEL  GODINEZ 

INQENIKRO 

IníonaM,  pretupuettoi  j  dli«AM  ptrt  pl&ntu  Ic- 
duitrUlM  7  mioeru,  estnictims  de  blerro  y  dfl 
eeaento  tnoulo.  SipMlaUíU  eo  fibrleu  de 
e«niento  PortJand.  Compra  e  Inapeoción  de  toda 
eltie   de  miqulmria. 

ITSt  rint  Nttlonat  Bank  Bld«. 
ChlMfo,   U.    8.   A. 


FredW.Goetz 

Ingeniero  Contratista 

30  No.  LaSalle  Street,  Chicago,  111. 
U.  S.  A. 


Equipos  completos 
para  cervecerías,  desti- 
lerías, fábricas  de  leva- 
dura, instalaciones  para 
la  desalcoholización  y 
fábricas  de  alcohol. 

Con  preparación  especial  para 
llevar  a  cabo  instalaciones  en 
los  países  extranjeros.  Se  su- 
ministran planos  y  vigilancia 
personal  de  las  obras. 


Hazen  &  Whipple 

Ingenieros   Civiles   Consultores 

Instalaciones  de  Agua   Potable 

30  Bast  42nd  St..  Moera  Tork.  ü.  S.  A. 


NICHOLAS  S.  HILL,  JR. 

Ingeniero  Consultor 

Abastoclmiento     de     acua — DeaasQe     de     albañ&lea 

Instalad ooea    bldriullcaa. 
Informes.     InvestUMloties,     avalúo*,     tasas,    planoe, 

coDstnicclÓD,  maneje,  admiiÜBtraelón. 
112    East   19th   St^   Nuera  Tork.   U.  S,  A. 


Lucius  PiTKJN,  Inc, 

Químicos    y    ensayadores.     Se    encargan    de 

representar 
Casas    eitranjeraa    en    Nuera    York    para    peear    y 
muestresr,     enaayar     y     analizar     toda     clase     de 
minerales   y    metales. 

Dirección  cable^áflca:  Niktip. 
47  Pulton  St..  Nueva  York.  U.  S.  A. 


Alexander  Potter 

Ingeniero  Consultor 

Hidráulica,  Obras  de  Saneamiento, 

Edificaciones  de  Concreto. 

60  Church  Street,  Nuera  York.  N.  T.,  Ü.S;.A, 
Tel.    S501   CorUandt 


H&8  de  medio  tipio  eo  Clúcaco 

The  Edgar  A.  Rossiter  Co. 

INGENIEROS   CIVILES 

Abastecimiento    y   depuración    de    arua.    in- 

íenieria     municipal,     pavimentos,     cloacas, 

tóeles,  minería,  drag^ado. 

127  N.  Dearbom  St.,  Chicago.  B.  ü.  A. 


DwiGHT  P.  RoBiNsoN  &  Ca 

Incoivorated 

(Sociedad  leffalfflenle  constituida) 

Inffcnleroa   j    eontratiitaa 

Unidos  con  1» 

Weitlnebouae,  Cburefa,  Kerr  A  Co-.  Inc. 

Inftalaciooea     IndustrÍAlea,     deaamllo     d«     fuena 

■otrlj,    eitAclonea  d«  tinnlno  j  tallerea   de  ferr»- 

euTlI.      Inreitixaelaoei    •    Intorxaea. 

Bepreten tantea  en  RI»  de  Janeire 

I.    W.    McCoanell.    Tlce-PresldenU 

C.   W.   Comstock 

Qeo.    Sefaobififer 

New  York  Chleaco  IM  Angelea 

Youniitown  Dallai  Mootreal 


La  Ralph  R.  Rumery  Co.,  iNa 

Ingenieros  consultores 

Informes,    Avalúos,    Manejo,    Diseños, 

Construcciones 

50  Church  St..  Nueva  York,  U.  3.  A. 


FOREST  RUTHERFORD 
Metalúrgico  Consultor 

Examen  de  contratos  de  fundición  de  mi- 
nerales; fundición  y  molienda  de  minerales 
de  cobre  y  plomo.      Proyecloe  y  construcción. 

120  Broadway.  Nueva  York. 


Dr.  J.  a.  L.  W.\ddell 

Ingeniero   Consultor 

Cooitni  ce  tonel  de  acero  y  de  bormljón  armado ; 
puentes  del  sistema  de  Wadddl.  de  eleraeión  Ter- 
tlcsl;  eimlentoa  diricUea,  Informee;  examen  d« 
planos,   consultas  y  avklúoa. 

35   Nassau  8t.,  Nuera  Yort.  K.  T..  D.  B.  A. 
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JosEPH  H.  Wallace  &  Ck). 

Ingenieros  industriales  consultores 

Fábricas  de  papel  y  pulpa.  Centrales  de 
faena,  desarrollo  de  proyectos  hidráulicos. 
inTestiffaciones.  consultas,  estudios. 


CHARLES  S.WITHERELL 

DJGENIEBO  MBTAIiÚKGICO 
Planos.  investígacíÓD  y  fomento  de  instala- 
dones    y    de    procedimientos    metalúrgicos. 
Metalurgia  térmica,  eléctrica  y  por  el  méto- 
do de  lixiviación. 

150  Nassau  St..  Nueva  York,  N.  T..  U.  S.  A. 
Dirección  cableeráfica:  "Metwith,"  N.  Y. 


The  Henry  E.  Wood 

ASSAYING  Co. 

Casa  fundada  en  1878 
ENSAYADORES    y    QUÍMICOS 

1750  Arapahoe  Street, 
Denver,  Colorado,   P.  O.   Box   1318 


A  nuestros  lectores: 

SI    DO   Se    encuentra    el    material    que    se    busca    en 
las   páginas   de   anuncios   o  en   el   Índice  clasiñcado 
que  se  baila  atrás  de  la  re\'lsta,  sírvanse  escribirnos 
al  efecto  y  tendremos  mucho  gusto  en  ayudarlos. 
Bureau  of  Information 

INGENIERÍA    INTERNACIONAL 
lOth  Ave.  at  36th  8t.,  Nueva  York,  V.  S.  A. 


Equipos  Usados 


I   Locomotoras  para  toda  clase  de  servicios  | 


=  Tenemos   en    almacén   listas   para   entrega   inmediata  locomotoras   de  = 

=  diferentes  tipos,  para  entrevia  estrecha  o  normal,  de  4,5  a  90  tonel&das  i 

i  métríca.'i  de  peso;  y  también  coches  para  pasajeros  y  furgones  de  todas  = 

i  dases,  y  otro  material  de  ferrocarriles.    Todo  reconstruido  en  nuestros  | 

=  talleres  y  en  excelente  estado.  = 

I  SOUTHERN  IRON  &  EQUIPMENT  COMPANY  | 

I      Casa  establecida  en  1889         Dirección  cablegráñca:  "Sieco,  Atlanta*'     = 
I  ATLANTA.  GEORGIA.  U.  S.  A.  | 

^jiiiiiiiinHiiiiuiMiiiiiMiinriiiiiMiiniiiiinininiiiiiiiiiiitiiiiiiitiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiirir 

Cuando  necesite 

Rieles  Nuevos  o  de  Uso 

escriba  o  cablegrafíe  a 
Hyman-Michaels  Company 

531   Peoples  Gas  Building,  CHICAGO 

Woolworth  BuUdins,  NEW  YORK         First  National  Bank  Building,  PITTSBURGH 

Railway  Excbange  Building.  ST.  LOUlS 

E.  U.  de  N.  A. 

Tenemos  de  todas  formas  y  pesos  para  exportación  y  en  cualguier  cantidad 


Un  servicio  que  protege  a  los  compradores 
latinoamericanos 


Sean  cuales  fueren  los  productos  que 
deseen  adquirir  en  los  Estados  Unidos, 
los  compradores  latinoamericanos  halla- 
rán siempre  de  valor  real  y  positivo  los 
servicios  de  esta  casa  para  ayudarlos  a 
conseguir  materiales  y  fabricación  de 
primera  clase. 

Hace  más  de  cuarenta  años  que  veni- 
mos ayudando  eficazmente  a  los  com- 
pradores extranjeros  con  nuestro  ser- 
vicio técnico  de  inspección,  completo  y 


cuidadoso,  que  comprende  el  examen  y 
la  vigilancia  progresiva  de  los  materiales, 
la  fabricación  y  el  empaque,  con  sujeción 
estricta  a  las  especificaciones  del  com- 
prador. 

Hallado  todo  de  conformidad,  expedi- 
mos un  certificado  de  aprobación  a 
favor  del  fabricante,  que  a  su  vez  lo 
añade  al  conocimiento  de  embarque 
antes  de  remitírselo  al  banco  encargado 
de  pagar  el  pedido. 


Ofrecemos  gustosos  a  los  interesados  los  detalles 
que  deseen  acerca  de  nuestro  serpicio  completo, 

PITTSBURGH  TESTING  LABORATORY 

Itigenieros  hispeciores  y  Químicos 
PITTSBURGH,  PENN.,  U.  S.  A. 
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índice  clasificado 

Lista   alfabética   de   los  productos  fabricados   o  vendido*  por  los  aounciantes  de  esta  revista.     Si  el  lector  no  encuentra, 

entre  lo«  artículos  enumerados,   los  productos  que   le  interesan,  le  rogamos  que   nos  escriba   y 

nos  será  grato  suministrarle  ínfonDcs  completos. 

Para  el  índice  alfabético  véase  la  pá^na  66 


Abanicos  eléctricos 

International     General    Electric    Co..     Scheneo- 

tady.  N.  Y. 
Westinghouse  Elec.  Int'l  Co..   East  Pittsbur^h. 

Penn. 
Aceites  para  el   procedimiento   de   flotación 


American  Tool  Works  Co..  Cincinnati,  Ohio. 

Niles-Bement-Pond  Co..   Nueva  York,   N.  Y. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Cliicago.  111. 
Acero 

Armstron?  Bros.  Tool  Co.,  Chicago.  111. 

Berger  Mfg:.  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 

IngersoU-Rand  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 

McClintic  Marshall  Products  Co..  Plttsburgh. 
Penn. 

Petroleum  Iron  Works.  Sharon.  Penn. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Cllicag-o.  111. 
Acero,  accesorios  de 

Crane  líxport  Corp..  Nueva  York.  N.  Y. 
Acopladaras  de  embrague  de  rozamiento 

A.  &  F.  Brown  Co.,  Nueva  Y'ork.  N.  Y. 
Acnmuladores  hidrátxlicoB 

The  Watson-Stillman  Co..   Aldene.   N.  J. 
Afilar,  maqainaria  para 

The  Oesterlein  M'achine  Co..  Cincinnati,  Ohio, 

Jos.  T.  Rj-erson  &  Son,  Chicago,  111, 
A^tadores 

Petroleum  Iron  Works,  Sharon,   Penn. 
.\giizadoras  de  taladros 

Ing-ersoll-Rand  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 
Aire,  aparatos  para  la  purificación  del 

Buffalo  Forge  Co..  Buffalo,   N.  Y. 

B.  F.  Sturtevant  Co.,   Boston,   Mass. 
Aislamiento 

Johns-ManvlUe  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 
Alambiques 

Petroleum  Iron  Works.  Sharon.  Penn. 
Alambres  y  cables  eléctricos 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady.  N.  Y. 

Standard   Uudergrround  Cable   Ce.   Pitlsbur&h. 
Penn. 

Stromberg-Carlson  Telephone  Mfg.  Co..  Roches- 
ter.  N.  T. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittsburgh. 
Penn. 
Alcantarillas 

American  Rollinsr  Mili  Co.,  Middletown.  Ohio. 

Berrer  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

California  Corrugated  Culvert  Co..  West  Berke 
ley.  Cal. 

Dixie  Culvert  &  Metal  Co.,  Atlanta.  Ga. 
Amianto,  prodactos  de 

Johns-Manville  Co.,  .Kueva  York.   N.   Y. 
.\rmario8 

Berger  Mfg.  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 
.Aparejos  de  mano  y  de  cadena 

Ford  Chain  Block  Co..   Filadelfla.  Penn. 
Aplanadoras 

Erie  Machine  Shops.  Erie.  Penn. 
.\rados  para   la   descarga 

Bucyrus  Co..  So.  Mllwaukee,  Wis. 
.Arandelas 

Jenkins  Bros..  Ltd.,  Montreal.  Canadá 

Relianee   Mfg.   Co..    Massillon.    Ohio. 
.Arboles  de  transmisión 

A.  &  F.  Brown  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Aserraderos,   maquinaria  para 

Allis  Chalmers   Mfg.  Co.,   Milwaukee,    Wis. 

American    Saw    Mili    Mchy.   Co.,    Nueva   York 
N.    Y. 

Ri.hards  &  Hirs.hfield.  Nu>va  York.  N    Y. 
Asfalto,    instalaciones    portátiles    para    prepanir 

Chas.  Hvass  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Atizadores  de  todas  clase 

Combustión    Engineering    Corp..    Ntieva    York. 
N.  Y. 

McClave-Brooks  Co..  Scranton.  Penn. 
Automóviles,  ómnibus 

J.  G.  Brill  Co..  Filadelfia.  Penn. 
Balanzas  de  precisión  y  pesas 

Wm.  .■\insworth  &  Sons  Co.,  Denver,  Coló 
Banros  de  ennibinarión  para  talleres 

Myers  Mch.  Tool  Corp..  Columbia,  Penn. 
Barras  para  armar  hormigón 

McClintic  Marshall    Products    Co..    Pittsburgh. 
Penn. 
Barredoras  para  calles 

Ch.os.  Hvas.'i  &  Co..  Nueva  York.  N    Y. 
Barriles  de  acero 

Petroleum  Iron  Works.  Sharon.  Penn. 
Bastidores  y  hojas  de  sierra  para  metales 

Diamond    Saw    &    Stamping    Works     Buftalo 
N.  Y. 
Bombas  para  todos  los  fines 

AlisChalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 

American  Well  Works  Co..  Aurora.  111 

The  Dcmlng  Co..  Salem.  Ohio. 

FairbanksMor.ac  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Morris   M<h.   Works.    Baldwinsville.   N.   Y 

Pelton   Water    Whcel   Co..    San    Fr-nciscn.    C:ii 

Sullivan  Machinery  Co..  Chicago.  III. 

Worthington    Pump    &    Mchv.    Corp..    Nucvn 
York.    N.  Y. 
Botes   y    artefactos   de   lata,    maquinaria    para 

fabricar 

E.  W.  BUss  Co..  Brooklyn.  N.  Y. 
Brocas  espirales 

Cleveland  Twist  Drill  Co...  Cleveland.   Ohio. 


Cables,  y  accesorios  para 

Standard    Underground    Cable    Co..    Pittsburgh. 
Penn. 
Cabrias  de  ^'apor  para  minas  y  contratistas 
Lidgerwood  Mfg.   Co..   Nueva  Y'ork.   N.   Y. 
Sullivan  Machinery  Co..  Chicago.  III. 
Calderas 

Electric   Furnace   Construction    Co..    Filadelfia. 

Penn. 
Gilchrist  Co..  Chicago.  III. 
The  James  Leflel   &  Son.   Springfield.    Ohio. 
Morrin  Climax  Boiler  Co..  Jersey  City.  N.  J. 
Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  111. 
Walsh    &     Weidner    Boiler    Co..     Chattanooga. 
Tenn. 
Calderas  para  calentar  y  fund'r  asfalto 

Chas.  Hvass  &  Co..   Nueva  York.  S.  Y'. 
Calefacción  y  ventilación,  aparatos  para 
Buflalo  Forge  Co..  Buffalo.   N.  Y'. 
B.  F.  StuTtevant  Co..  Boston,  Mass. 
Calentadores  para  agua   de  alimentación   y   para 
aceite 

Griscom-Russeil   Co..   Nueva  Y'ork.   N.   Y. 
B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston.  Mass. 
Calibradores 

The  L.  S.  Starrett  Co..   Athol,  Mass. 
Calles,  accesorios  para  la  limpieza  de  las 
Chas.  Hvass  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Calzadores  oeumáticos 

Ingersoll-Rand  Co..   Nueva  York.   N.  Y. 
Camiones    automóviles,    motores    para    la    indus- 
tria 

Elwell-Parker   Co..    Cleveland.    Ohio. 
Canales  de  esclusa 

Petroleum  Iron  Works  Co..   Sharon,   Penn. 
Caños  de  acero  remachado  y  de  hierro  fundido 
McCIinticMarshall    Products    Co..    Pittsburgh. 

Penn. 
D.  S.  Cast  Iron  Pipe  &  Fdry.  Co..  Burlington. 
N.  J. 
Canteras,  material  para 

Taylor-Wharton  Iron  &  Steel  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 
Carbón 

Jewett.  Bigelow  &  Brooks.  Nueva  York.  N.  Y. 
Carbón  para  retinar,  purificar,  descolorar  y  quitar 
el  olor 

Darco  Sales  Corp..   Nueva  York.  N.  Y. 
Cargadoras 

George  Haiss  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Jeflrey  Mfg.  Co..  Columbus.   Ohio. 
Lidg;erwood  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Robins  Conveyíng  Beit  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Carreteras,    maquinaria    para    la    construcción    de 

Chas.  Hvass  &  Co..  Nueva  Y'ork.  N.  Y. 
Carretillas  de  todas  clases 

Elwell-Parker  Electric  Co..  Cleveland.  Ohio. 
Carros  eléctricos  para  pasajeros,  carga  y  equipaje 

J.  G.  BrilI  &  Co..  Filadelfia.   Penn. 
Cemento,  maquinaria  para  fabricar 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Vulcan  Iron   Works.  Wilkes-Barre.  Penn. 
Worthington     Pump    &    Mchy.    Corp..     Nueva 
York.  N.  Y. 
Cemento    refractario 

Joseph  Di.\on  Crucíb,le  Co..  Jersey  City.  N.  J. 
Johns-ManvilIe  Co.    Nueva  York.  N.  Y. 
Cepillos  de  grafito 

Joseph   Dixon  Crucible  Co..  Jersey  City.   N.  .^ 
Cerillas,  maquinaria  para  tabricar 

Modern  Automatic  Match  Mchy.  Corp..  Nueva 
York  N.  Y. 
Cojinetes 

A.   &   F.   Brown   Co..   Nueva  York,   N.  Y. 
Cojinetes,   metal  para 

Magnolia  Metal  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Colectores  de  agua  de  condensación 

Crane  Export   Corp..   Nueva   York.   N.  Y. 
Johns-Manville  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Compases  de  todas  clases 

The  L.  S.  «tarrett  Co.,  Athol.  Mass. 
Compresoras  de  aire 

.\llis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Ingersoll-Rand  Co..    Nueva   York.   N.  Y. 
Sullivan  Machinery  Co..  Chicago.  111. 
Worthington  Pump  &  Mchy.  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 
Condensadores 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 
Ingersoll-Rand  Co..  Nutva  York.  N.  Y. 
Petroleum   Iron   Works.   Sharon.   Penn. 
Commutadores 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 

tady,  N.  Y. 
Westinghouse  Elec.  Int'l  Co..  East  Pittsburgh, 
Penn. 
Construcciones,  material  para 
Bereer  Mfg.  Co..  Cantón.  Ohio. 
McCIinticMarehall    Products    Co.,    Pittsburgh. 

Penn. 
National  Steel  Fabrio  Co..  Pittsburgh.  Penn. 
Petroleum  Iron  Works.   Sharon.  Penn. 
Contadores   de  toda   clase 

W.  &  L.  E.  Gurley,  Trov.  N.  Y. 
International     General     Electric    Co..    Schenec- 

tady.   N.  Y. 
The  I,.  S.  Starrett  Co..  Athol.  Mass. 
Westinghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittsburgh. 
Penn. 


Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp..    Kueva 
York,  N,  Y. 
Contratistas,  material  para 

Ligerwood  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  T. 

Taylor  Whartun  Iron  &  Steel  Co..  Nueva  York. 
N.  Y. 
Convertidores 

Internaiional    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady.  N.  Y. 
Correas  de  transmisión  y  para  elevadores  y  trans- 

iwrtadores 

Gandy  Belting  Co..  Baltimore.  Md. 

Jefirey  Mfg.  Co..  Columbus.  Ohio. 

Robins  Conveying  Belt  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Cortacircuitos  de  aire 

International    General    Electric    Co..    Schenee- 
tady.  N.  Y. 
Cribas  para  minas 

Jelfrey  Míg.  Co.    Columbus,   Ohio. 

Ludlow-Saylor  Wire  Co..  St.  Louis    Mo. 
Crisoles  de  toda  clase 

Joseph  Dixon  Crucible  Co.,  Jersey  City.  N.  J. 

Monarch   Bngrg.  &  Mfg.  Co..  Baltimore,  Md. 
Cuadros  de  distribución 

Federal  Tel.  &  Tel.  Co..  Buflalo,  N.  Y. 

International    General    Electric    Co.,    Schenec- 
tady,  N.  Y. 

Kellogg   Switchboard   &   Supply   Co..    Chicago. 
111. 

Stromberg-Carlson    Tel.   Míg.    Co...    Roehester. 
N.  Y. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittsburgh. 
Penn. 
Cucharones 

BrowniníT  Co..  Cleveland.  Ohio. 

Bucyrus  Co..  So.  Milwaiibee.  Wis. 

Geo.  Haiss  Míg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Ocgood  Co..  Marión.  Ohio. 

Petroleum  Iron  Works.   Sharon.  Penn. 

T.  L.  Smith  Co..  Milwaukee,  Wis. 
Cuchilleria    >    artículos   de   ferretería    y    quincal- 
lería, maquinaria  para  fabricar 

E.  W.  Bliss  Co..  Brooklyn.  N.  Y. 
Chapas  de  acero 

Berger  Mfg.  Co..  Cantón.  Ohio. 

Petroleum  Iron  Works.  Sharon.  Penn. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago,  ni. 
Depósitos  elevados  para  agua 

McChmic-Marshall    Products    Co..    Pittsburgh. 
Penn. 

Petroleum   I-^on  Works.   Sharon.   Penn. 
Dinamos  y  motores 

Allis-Chalmi Ts  Mfg.  Co.    Milwaukee.  Wis. 

Fairbanks.  Morse  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Hercules  Corporation.  Nueva  York    N.  Y 

Int'l.  General  Elec.  Co..  Schenectadv.  N.  Y. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co..  East  Pittsburgh 


Pump    &    Mchy    Corp..    Nueva 


Penn 

Worthiní 
York.X.  T 
Dragas  para  todos  propósitos 

Browning  Co..  Cleveland.  Ohio. 

Bucyrus  Company.  South  Milwaukee.  Wis. 

Marión  Steam  Shovel  Co..  Marión.  Ohio. 

The  Osgood  Co..  Marión.  Ohio. 
Eléctricas,  materiales  para  instalaciones 

Allis-Ch,ilmers  Míg.  Co..  Milwaukee    Wis. 

Pairbanks-Morse  &  Co..  Nueva  York.  N.  Y 

Federal  Tel.  &  Tel.  Co..  Buffalo    N.  Y. 

Int'l.  General  Electric  Co..   Schenectady.  N.  Y 

Kellogg  Switchboard  &  Supply  Co..  Chicago.  HI. 

^ohns-Mr — ="-  "-     ■^- "    •     »•    — 

lanhatt^ 
N.  Y. 

Packard  Elec.  Co..  Warren.  Ohio. 

Stromberg-Carlson    Tel.    Míg.    Co..    Roehester. 
N.  Y. 

Westinghouse  Elec.  Int'l.  Co..  East  Pittsburgh 
Penn. 
Electricidad,  equipos  de  gasolina  para  generar 

B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston.  Mass. 
Elevadores 

Geo.  Haiss  Mfg.  Co..   Nueva  York    N.  Y 

Jeffrey  Mfg.  Co..  Columbus    Ohio. 

Robins  Conveying  Belt  Co.,  Nueva  York    N.  Y. 
_  T.  L.  Smith  Co..  Milwaukee.   Wis. 
Empalmadores  de  correa 

Clipper   Bf-11   Lacer  Co.    Grand   Rapids.  Mich. 
Empaquetaduras  para  todos  osos 

The  Garlock  Packing  Co..  Nueva  York    N.  Y 

Grecne.  Tweed  &  Co     Nueva  York.  N    Y 

Jenkins  Bros..  Ltd..  Montreal.  Canadá. 

Johns-Manville  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Emparrillados 

Combustión  Engrg.  Corp..  Nueva  York,  N.  Y. 

McClave-Brooks  Co..  Scranton.  Penn. 
Enfriadores  de  aire 

The   Grisrom-Russell   Co..    Nueva  York.    N.   Y. 
Enfriadores  de   estanque 

Cooling  Tower  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Enganches  y  acopladuras  para  vagones 

J.   G.   Brill   Co..  Filadelfia,   Penn. 
Engranajes 

A.  &  F.  Brown  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Envases  de   metal,   maquinaria   para   fabricar 

E.  W.  Bliss  Co..  Brooklyn,  N.  Y. 
Equipos  para  la  telefonía  sin  hilos 

A.  C.  EIpo    Mfg.  Co..  Davton.  Ohio. 

Federal  Tel     &  Tel.  Co..  Buffalo.  N.  Y. 

Intl.  Gen.  Eleo.  Co.,  Schenect.ntiy.  N.  Y. 

Kellogg  Svvit.h  i-  Supply  Co..  Chicago,  ni. 
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Los  motores  de  petróleo 
Tairbanks-Morse,' 
del  tipo  "Y" 


Son  sencillos  y  automáticos,  de  hecho, 
en  cuanto  a  su  acción  y  regulación.    Care- 
cen    de    carburadores,   baterías,   cámaras 
I  mezcladoras,  reguladores   automáticos  del 

I  encendido,  encendedores,  magnetos,  interruptores  y  bujías 
p    de  chispa. 

=  En  los  motores  de  petróleo  del  tipo  "Y"  la  economía  y  la  facilidad  del 
i  maDejo  marchan  juntas.  Son  de  arranque  rápido;  la  velocidad  se  regula  con 
=  precisión;  tienen  cámara  de  combustión  con  enfriamiento  de  agua;  los 
i  cojinetes  principales  son  del  sistema  de  engrase  por  anillos;  sus  piezas  son 
=  de     fácil     acceso, 

i  escasos  los  gastos 

~  de  lubricación  que 

demandan  y  no 
necesitan  inyec- 
ción de  agua  ni 
bulbo  de  caldeo. 

Los  motores  de 
petróleo  del  tipo 
"Y."  que  cons- 
truimos de  10  a 
300  caballos  de 
fuerza,  desarro- 
llan de  modo  in- 
variable y  con 
gastos  mínimos 
toda  su  potencia 
y  trabajan  con 
muchas  clases  de 
petróleo  de  cali- 
dad inferior  y  con 
petróleo   bruto. 

Dppartamento  de 
Exportación: 

York,  U.  S.  A. 


Faírbanks.Morse&@ 
iNCORPORATCD        I  '  ■  Fabricantes  X^ 


INCORPORATC 

=      Londres,  Inglate 


I     I  Fabricantes  X^ 
Buen< 


Nu 
;,  República  Argentina     i 


TAN  DAR 


Alambres  de  cobre,  latón  j 
Tubos  y  varillas  de  cobre  ; 


bronce; 
y  latón; 
Alambre  de  acero  revestido  de  cobre; 
.Vlambre    para    magnetos    y    alambre 

impermeable; 
Alambre  con  aislamiento  de  caucho; 
Cables  armados,  de  todas  clases; 
Cables    forrados    de    plomo,    de    todas 

clases; 
Terminales  de  cable  y  cajas  de  conexión. 

Fabricantes : 

Standard  Undergrround 
Cable  Co. 

510  Wesringhouse  BIdg. 
Pittsburgh,  Peno-,  E.  U.  A. 

Dirección  cablegráfica: 
"Cablemaker,"  Pittsburgh 
EiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiiiHiiiiiHtiiriiMiiniiiiiriiiiüiiiiiiiiriiiiiiiiiiiitiii 
^iiiiiiiiiiiiintiiiiiiHniiiniiMiiMiinMiniMiiiiMiiiuiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiMiiiiiiuiiiiniiiiHniiinuiiHiiiiiiiiuiniiiiiiuii: 

Protéjanse  las  líneas  | 
de  trole  con  f 

los  aparatos  de 

EARLL| 

De  sujeción,  y  de  sujeción  y       | 
descenso  de  la  pértiga   del  trole    | 

I  Los  construimos  de  tipos  especiales,  icgün  los  disuntos  | 
I  servicios  a  que  se  aplican.  Estamos  dedicados  exclusivamente  | 
i    ala  fabricación  de  estos  mecanismos.    Sírvans    consultarnos.    | 

i  C.  I.  EARLL,  YORK,  PENN.,  U.  S.  A,  | 


Obrzís  nuevas 
publicadas  durante 
el  mes  de  septiembre  de 
1922  por  la  casa  de  McGraw-Hill 

Las  obras  editadas  por  la  casa  de  McGraw-Hill  se  conocen 
en  todas  partes  y  en  todas  son  \istas  como  las  publicaciones 
técnicas  más  importantes  del  mundo  entero.  La  mayor 
parte  de  ellas  sólo  pueden  obtenerse  en  inglés.  En  español 
no  hemo!*  publicado  más  que  dos.  a  saber:  "EL  HORNO 
ELÉCTRICO."  por  Stansfield,  y  "MÉTODOS  AMERICANOS 
EX  EL  COMERCIO  EXTRANJERO."  por  Vedder.  Precio: 
5  y  'Z   dólares  respectivamente. 

Bacon   and   Hamor— 

AMERICAN  FUELS 

By  K.  F.  Bacos",  formerly  Director  of  the  Mellon  Institute  of  Indus- 
trial Research  and  W.  A.  Hamoe,  Assistant  Director  of  the  Mellün 
Institute  of  Industrial  Research.  Asslsted  by  a  staff  of  20  spectalist^:. 
Two  Volumes,  not   sold  sepa- 

l!345  pages.  6x9.  382  iUastrations,  $12.00. 

The  whole  subject  of  the  characteristica  and  economic  utilization  of 
fuels    of    all    kiiids    is   eihaustirely   treated. 

SIX-PLACE   TABLES 

132  pages,  pocket  size,  flexible,  $1.25. 

A  selection  of  tables  of  siiuares.  cubes,  square  roots.  cube  ruots,  flfth 
roots  and  powers.  circutnferences  and  áreas  of  circles.  logarlhins  of 
nutnbers.  logarilhms  of  the  trigonometric  functions,  and  the  natural 
irigonometric  function?. 

fieid — 

ARCHITECTURAL  DRAWING 

By  W.  B.  FiELD.  Assistant  Professor  of  Engineering  Drawlng.  OhÍo 
Slate  University  «i(h  aii  iiitroduction  and  an  article  on  lettering  by 
Thomas  E.  Fbexcb,  Professor  of  Engineering  Drawing,  Ohlo  State 
Universily. 

161  pBges.  9  X  12,  79  plates,  $4.00. 

In  this  book  the  author,  working  from  a  combined  experience  as  a 
practicing  architect  and  a  teacher  of  drawing,  has  brought  together 
those  fundamental  subjecls  In  drawing  thal  should  be  studied  by  the 
prospective   archltectural   draftáman    and   architect. 

Wyman — 

EXPORT  MERCHANDISING 

By  Waltkk  F.  Wtman,  Sales  and  Eiport  Managtr,  The  Cárter  Inh 
405  pages,  6  x  9.  15  special  inserís,  $4.00. 


Empléese  esta  forma  para  el  pedido 


cargo  a  la  cual  se  serrlrin  remitit 


ibe   ser  en   fondos  sobre   Nu 
las  siguientes  obras: 


(Dirección)      

El    pedido   debe   venir   acompañado  de   valores   sobre   Nuera   York.      Ix»   precios 
mencionados    roraprenden   el   rranqueo   para   cualquier    parte    del    mundo. 

Int.  Eng. -12-1-22 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiitMimiiiiiiiiiiHiMiiiiiiiiiiiiriiiiiiiiHiiiii iiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiimiP 
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Wesúnghouse  Elec.  Intl.  Co.,  East  Pittsburgh, 

Manhattan    Elec.    Supply    Co..    Nueva    York. 
N.  Y. 
Equipos  para  reflnerias  de  petróleo 

Petroleum  Iron  Works  Co.,  Sharon,  Penn. 
Eouipos  para  subestaciones 

TfSeral  Tel.  &  Tel.  Co..  BuflaJÓ.  N.  Y. 

International    General    Electric    Co.,    Schenec- 
tady,  N,  Y.  „, 

Kellogg  Switohbcard  &  Suply  Co..  Chicago.  Hl. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittaburgh. 
Penn. 
Equipos  para  traovfaa 

J.  G.  Brill  Co.,  Filadelfia,  Penn. 

International  General  Electric  Co.,  Pittsburgh. 
Penn. 
Escarificadores 

Chas.   Hvass   &  Co.,   Nueva  York,   N,  Y. 
Escofinas 

Nicholson  File  Co.,  Provldence.  R.  I. 
Evaporadores 

Kestner  Evaporator  Co..  Füadelfla,  Penn. 
Excavadores 

Browning:  Co..  Cleveland,  Ohio. 

Bucyrus  Co.    South  Milwaukee.  Wis. 

Lidgerwood  Mfg.  Co..  Nueva  York,  N,  Y. 

Marión  Steam  Shovel  Co.,  Marión.  Ohio. 

Osgood  Co..  Marión.  Ohio. 

T.  L.  Smith  Co.,  Milwaukee,  Wis, 
Eyectores 

Manning,  Maxwell  &  Moore,  Inc..  Nueva  York. 
N.  Y. 
Ferrocarriles,  eauipos  para 

American  Locomotiva  Sales  Corp.,  Nueva  York. 
N.  Y. 

Baldwin   Locomotive  Works.    Filadelfia.    Penn. 

J.   G.  Brill  Co..  Filadelfia,  Penn. 

C.  I.  Earll,  York,  Penn. 

Electric  Railway  Equipment  Co..  Nueva  York, 
N.  Y. 

Int'l.   General   Elec.  Co..    Schenectady,   N.  Y. 

Niles-Bement-Pond  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Petroleum  Iron  Works.  Sharon,  Penn. 

Porter  Co.,  H.  K.,  Pittsburgh,  Penn. 

Railway  &  Industrial   Engrg.  Co.,   Greensburg, 
Penn. 

Ramapo  Ajax  Corp.,  Hilburn,  N.  Y. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  111. 

Southern  Iron  &  Equipment  Co..  Atlanta.  Ga. 

Tavlor-Wharton     Iron     &     Steel     Co.,     Nueva 
York,  N.  Y. 

Vulcan  Iron  Works.  Wilkes-Barre,  Penn. 

Westinghouse  Elec.  Int'l.  Co..  East  Pittsburgh. 
Penn. 
Filtros  para  todos  los  fines 

The  Griscom-Russell  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 

New   York   Continental   Jewell   Filtration   Co.. 
Nutley.  N.  J. 

United  Filters  Corp.,  Hazelton,  Penn. 

Wallace  &  Tieman  Co.,  Newark,  N.  J. 
Forjadoras  de  vanor 

International    G«neral    Electric    Co..    Schenec- 
tady,  N.  Y.. 

Niles-Bement-Pond  Co..   Nueva  York.  N.  Y. 
Forjas 

Buflalo  Forge  Co.,  Buffalo.  N.  Y. 

Monarch  Engrg.  &  Mfg.  Co..  Baltimore,  Md. 

B.  F.  Sttu-tevant  Co.,  Boston,  Mass. 
Fresadoras 

The  Kempsmith  Mfg.  Co.,  Milwaukee.  Wis. 

Niles-Bement-Pond  Co.    Nueva  York.  N.  Y. 

The  Oesterlein  Machine  Co..  Cincinnati.  Ohio. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago,  m. 
Frigoriflcación,   maqninaria  para  la 

Baker  lee  Mch.  Co..  Omaha,  Neb, 

Frick  Co..  Waynesboro.  Peim. 

Remington   Mch.  Co.,  Wilmington.  Del. 

York  Mfg.  Co.,  York.  Penn, 
Fusibles 

Johns-Manville  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 
Garras  de  tomo 

Armstrong  Bros.  Tool  Co..  Chicago.  Hl. 
Gatos 

J.  G.  Brill  Co..  Filadelfia,  Penn. 

The  Watson-Stillman  Co..  Aldene,  N,  J.. 
Generadores 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co.,  Milwaukee,  Wis. 

International  General  Electric  Oo.,  Schenectady. 
N.  Y. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittsburgh, 
Penn, 
Goma  elástica,  artículos  mecánicos  de 

Jenkins   Bros.,   Ltd..    Montreal,   Canadá 
Grapas  forjadas  con  pilón 

Armstrong  Bros,  Tool  Co„  Chicago,  ni. 
Grasa  de  lO'añto  impermeable 

Joseph  Dixon  Crucible  Co.,  Jersey  City.  N.  J 
Grúas 

Browning  Co..    Cleveland.   Ohio. 

Bucyrus  Co..  South  Milwaukee.  Wis. 

Industrial  Works,   Bay  City.   Mich. 

Lidgerwood  Mfg.  Co,.  Nueva  York,  N,  Y. 

Manning.  Maxwell  te  Moore,  Inc.,  Nueva  York, 
N.  Y. 

Marión  Steam  Shovel  Co..  Marión,  Ohio. 

Niles-Bement-Pond   Co..   Nueva  York.  N.  Y. 

The  Osgood  Co..  Marión.  Ohio. 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son,  Chicago.  El. 

Shenard    Elec.    Crane    &    Holst    Co.,    Montour 
Falls,  N.  Y. 
Herramientas  para  herreros 

Ingersoll-Rand  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Herramientas  para  mecánicos  y  carpinteros 

Armstrong  Bros.  Tool  Co..  Chicago.  TU. 

Manninu.  Maxwell  &  Moore.  Inc..  Nueva  York, 

N.  y: 

The  L.  S.  Starrett  Co.,  Athol,  Mass. 

Herramientas  y  accessorlos  para  trabajos  de  per- 
foración 

Sanderson    Cyclone    Drill    Co..    Nueva    York, 
N.  Y. 

Hidrómetros 

Taylor  Instrument  Companies.  Rochester,  N.  Y. 

Hielo,  maquinarla  para  f&brlcas  de 
Baker,  Ino.  Mch.  Co..  Omaha.  Neb, 


Frick  Co„  Waynesboro.  Penn. 
Remington  Mch.  Co.,  Wilmington,  Del. 
York  Mfg.  Co..  York.  Penn. 
Hojas  de  sierra  y  arcos  ^„    ,         „  .«  , 

Diamond    Saw     &    Stampmg    Works,     Bulfalo, 

N.  Y. 
Simonds  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
The  Li.  S.  Starrett  Co..  Athol.  Mass. 

Comí 
N     ». 

Electric  Furnace   Coustruction   Co-,   Filadelfia, 
Penn. 

Gilchrist   &  Co.,   Chicago,   Ul. 

Ingersoll-Rand  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 

International  General  Electric  Co..  Schenectady. 
N.  Y. 

The  Monarch  Engrg.   &  Mfg.  Co..   Baltimore. 
Md. 

Pittsbui-gh  Electric  Furnace  Corp..  Pittsburgh, 
Peim.  _  „ 

Vulcan  Iron  Worka.  WUkes-Barre.  Penn. 
Ingenieros   químicos   constructores   y    consultores 

Pittsburgh    Testing    Laboratories,    Pittsburgh, 
Penn.  .        ,   . 

Véase  el  Directorio;    el  numero  de   la  pagina 
está    en    el    índice    Alfabético    de    los    anun- 
ciantes 
Instrumentos  de  agrimensores 
Wm.  Ainsworth   &   Sons.   Denver,   Celo. 

C.  L.  Berger  &  Son.  Roxbury.  Mass. 

Buü  &  Buff.  Boston,  Mass. 

W.  &  L.  E.  Gurley,  Troy.  N.  Y. 

International  General  Electric  Co.,  Schenectady. 
N.  Y. 

The  L.  S.  Starrett  Co..  Athol.  Mass. 
Interruptors    y    protectores    de    lineas    de    trans- 
misión 

International  General  Electric  Co.,  Schenectady. 
N.  T. 

Railway  &  Industrial  Engrg.  Co.,  Greensburg, 
Penn, 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Ce.  East  Pittsburgh, 
Penn, 
Inyectores 

Lunkenheimer  Co..    Cincinnati,    Ohio. 

Manning,  Maxwell  &  Moore,  Inc.,  Nueva  York. 
N.  Y. 
Laboratorios   experimentales 

Pittsburgh    Testing    Laboratories.    Pittsburgh, 
Penn, 

Véase  el   Directorio:   el   niimero   de   la  página 
está   en   el   índice   Alfabético   de   los   anun- 
ciantes 
Ladrillos  refractónos 

Harbison-Walker  Refractories  Co..   Pittsburgh. 
Penn. 

Laclede  Christy  Clay  Products  Co.,   St.  Loáis, 
Mo, 

The  Monarch   Engrg.   &   Mlg.  Co.,   Baltimore. 
Md. 
Lámparas 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady. N.  Y. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co..  East  Pittsburgh. 
Penn. 
Libros  de  ingeniería  sobre  todas  las  Industrias 

McGraw-Hill  Book  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 
Limas 

Nicholson  File  Co.,   Providence.    R.  I. 

Simonds  Mfg.  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 
LimpiaTías 

J.  G.  Brill  Co..  Filadelfia.  Penn. 
Ivocomotoras  de  todas  clases 

American     Locomotive     Salea     Corp..     Nueva 
York,  N,  Y. 

Baldwin  Locomotive  Works,  Filadelfia,  Penn. 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady. N.  Y. 

H.  K.  Porter  Co.j  Pittsburgh.  Penn. 

Southern  Iron  &  Eqtiipment  Co..  Atlanta.  Ga. 

Vulcan  Iron  Works.  Wilkes-Barre,  Peim. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittsburgh. 
Penn. 
Lublicaclón  y  filtración,  sistemas  de 

S.  F.  Bowser  Co..  Fort  Wayne.  Ind. 
Lubricantes  de  grafito 

Joseph  Dixon  Crucible  Co.,  Jersey  City.  N.  J. 
Lunetas  „    ,     „    .„ 

The  A.  &  F.  Browu  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Llantas,  máquinas  para  armar 

West  Tire  Setter  Co..  Rochester.  N.  Y. 

Greene.  Tweed  &  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 

Trimont  Mfg.  Co..  Roxbury,  Mass. 

J.  H.  Williams  Co.,  Brooklyn,  N.  Y. 

Walworth    Mfg.    Co.,    Boston.    Mass. 
Malacates  eléctricos  y  de  vapor  

AUis  Chalmers  Mfg.  Co.,  Milwaukee,  Wis, 

Shepard   Electric  Crane  &   Hoist   Co..   Montour 
Falls.  N.  Y. 

Sullivan  Mchy.  Co.,  Chicago.  111. 

Vulcan   Iron   Works.    Wilkes-Barre,   Penn. 
Mandriles    para  acepilladoras,    taladros    y    tornos 

Skinner  Chuck  Co..  New  Britain,  Conn. 
Manómetros  „     ,     „    „ 

Manning,  Maxwell  &  Moore.  Nueva  York.  N.  Y. 

The  L.  S.  Starrett  Co.,   Athol,  Mass. 
Máqnlpas  de  vapor  .;,„.. 

The  James  Leffel  &  Co..   Springfleld.   Ohio. 

Lidgerwood  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Orr  Sí  Sembower    Inc..  Nueva  York,  N.  Y. 

Richards  &  Hirschfeld.  Nueva  York.  N.  Y. 

B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston.  Mass. 
Martillos  mecánicos  ,    ^ 

Ingersoll-Rand  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

West  Tire  Setter  Co..  Rochester.  N.  Y. 
Martinetes  „,  ^ 

Industrial  Works.   Bay  City.  Mich. 

Niles-Bement-Pond   Co..    Nueva   York.    N.    Y. 
Hezclndoras  de  hormigón 

T.  L.  Smith  Co..  Milwaukee,  Wis. 
Minas,  material  para  

Allis  Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee,  Wis. 

American  Well  Works.  Aurora.  DI. 

Deming  Co..  Salem,  Ohio  


Tomo  8,  Núm.  6 

Ingersoll-Rand  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

Jeffrey  Míg,  Co.,  ColumbUB.  Ohio 

Lidgerwood  Mlg.  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 

Ludlow-Saylor  Wire  Co..   St.  Loms    Mo. 

Taylor-Wharton     Iron     &    Steel    Co.,     Nueva 
York.  N.  Y.  „ 

Vulcan  Iron  Works,  Wilkes-Barre,  Penn. 

Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp.,    Nueva 
York,  N.  Y. 
Molinos  de  harina,  maquinarla  para  

Allis-Chalmers  Mlg.   Co.,   Milwaukee.   Wis. 
Motores  de  gas,  gasolina  y  petróleo 

Allis-Chalmers  Mlg.  Co.,   Milwaukee,   Wis, 

The    Bessemer    Gas    Engine    Co„    Grove    City, 

Ingersoll-Rand  Co.,  Nueva  York,  N,  Y, 

Stumpí  Una-Flow  Engine  Co„  Syracuse,  N    Y. 

Taylor-Wharton  Iron  &  Steel  Co..  Nueva  York, 
N.    Y.  „. 

T  L.  Smith  Co.,  Milwaukee,  Wis. 

Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp.,    Nueva 
York.  N.  Y. 
Motores  eléctricos 

Allis-Chalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wis. 

International    General    Electric    Co..     Schenec- 
tady. N.  Y. 

B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston,  Mass. 

Westinghouse  Elec.  Int'l  Co..  East  Pittsburgh. 
Fenn. 
Niveles  „    „         ^  _,  . 

Wm    Ainsworth  &  Son,  Denver,  Coló. 

C    L.   Berger   &   Son,    Roxbury,    Mass. 

Bufí  &  Bufl.   Boston,  Mass. 

W.  &  L.  E.  Gurly,  Troy,  N.  T. 

The  L.  S.  Starrett  Co..  Athol.  Mass. 
Palancas  automáticas  de  cambiavía,  con  resorte 

de  seguridad 

Ramapo   Ajax  Corp.,   HUlburn,   N.  Y. 
Palas  de  todas  clases 

Browning  Co..  Cleveland.  Ohio 

Bucyrus  Company,  South  Milwaukee,  Wis. 

Marión  Steam  Shovel  Co..  Marión.  Ohio 

The  Osgood  Co..  Marión,  Ohio 

International    General    Electric    Co.,    Schenec- 
tady   Ñ.  T. 

Westmghouse  Elec.  Int'l  Co..  East  Plttsbtirgh. 
Penn. 
Perforadoras  de  rocas,  de  vapor  y  de  aire  com- 
primido „....-.„. 

Ingersoll-Rand  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Pernos  y  tuercas,  máquinas  para  filetear  y  nacer 

National   Mchy.  Co..   Tiían,   Ohio 
Pescantes  de  siniestro 

Industrial   Works.   Bay  City,   Mich. 
Picos  para  carbón  y  para  romper  pavjmgitos 

Ingersoll-Rand  Co.,  Nueva  York.  N,  Y, 
Piezas  de  fundición  .„     ,     „,   -o- 

A.  &  F.  Browu  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 
Pilotes,  maquinas  para  hincar 

Browning  Co..  Cleveland.  Ohio.. 

Pitones  de  ducha         „    _  ,      „    xi- 

Bufíalo  Forge  Co.,  Buflalo,  N,  Y. 
Flombagina  ..^       „        »  r«.       »i     t 

Joseph  Dixon  Crucible  Co.,  Jersey  City,  N,  J. 
Poleas  de  embrague  de  roiamieoto 

A.  &  F.  Browu  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Portaherramientas    „     ,  _       „.  .  _i 

Armstrone  Bros.  Tool  Co..  Chicago.  DI. 
Postes,  brazos  y  crucetas  de  acero 

Bates  Expanded  Steel  Tnlss  Co..  Chicago.  DI. 

Electric  Railway  Equipment  Co-,  Nueva  York. 
N.  Y. 
Pozos  de   petróleo,   maquinaria  para 

Bessemer  Gas  Engine  Co.,  Grove  City,  Penn. 

Ingersoll-Rand  Co.,  Nueva  York,  N,  Y. 

Petroleum  Iron  Works,  Sharon,  Penn. 

Sanderson    Cyclone    Drill    Co.,    Nueva    York. 
N.  Y. 

Sullivan  Mchy.  Co.,  Chicago.  DI. 

Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp.,    Nueva 
York.  N.  Y. 

Niles-Bement-Pond  Co.,  Nueva  York,  N.  Y, 
The  Watson-Stillman  Co„  Aldene,  N.  J. 
Worthington    Pump    &    Mchy.    Corp.,    Nueva 
York,  N.  Y. 

McCllntic-MarshaU    Products    Co.,    Pittsburgh. 
Penn. 
Pnlveiizadoras  de  carbón  ,         ^^ . 

The  Jeftrey  Mfg.  Co..  Columbus.  Ohio 
Radiotelefonía,  accessorios  para 

A.  C.  Elec.  Mfg.  Co..  Dayton.  Ohio 

Federal  Tel    &  Te!.  Oo.,  Buffalo.  N.  Y. 

Manhattan  Elec.  Supply  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 

Becalentadores  „       „  .^     ,     tt    -o- 

Power  Specialty  Co.,  Nueva  York,  N.  Y, 
Refinerías  de  aceite       _     ,     .      _        _,„  ^       i. 

McClintic-Marshall    Products    Co.,    Pittsburgh. 
Penn ,  _  „ 

Petroleum  Iron  Works  Co.,  Sharon,  Penn. 
Regadores  de  petróleo  „    ,     „    .„ 

Chas.  Hvass  &  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 
Reguladores  „      ^      „        o  >. 

International    G«neral    Electric    Co.,    Schenec- 
tady. N.  Y.  _.,_.. 

Westinghouse  Elec.  Infl  Co..  East  Pittsburgh. 
Penn. 
Reguladores  de  presión  „     ,      .^t    -, 

Crane   Export   Corp..   Nueva  York.   N.  Y. 
Reguladores  de  ruedas  hidráulicas 

The  Pellón   Water  Wheel  Co..   San  Francisco. 
CaUf 
Relojes  eléctricos  .  ..^ 

Landis  Engng.  &  Mfg.  Co..  Waynesboro.  Penn. 

Sohns-Manvllle  Co.,   Nueva  York.   N.  Y. 
Roscas,   maquinarla   para  hacer 

J.  G.  Brill  Co..  Filadelfia.  Penn. 

Armstronsr  Mfg.  Co..  Brldgeport,  Conn. 
Ruedas  hldránlicas  y  turbinas 

The  James  Leffel  &  Co..  Springfield.  Ohio 

The  Pelton   Water  Whcíl   Co..   San  Francisco. 


Cal. 
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LOCOMOTORAS 


y^r^flW       ^^-^    r^-^ 


Nuestra  compañía  cuenta 
con  todos  los  expedientes  y 
recursos  que  la  práctica  y  el 
capital  pueden  proporcionar, 
para  producir  material  de 
primera  clase  y  dedicarse  al 
negocio  de  construcción  de 
locomotoras  en  los  términos 
más  económicos,  tanto  para 
los  compradores  como  para 
los  fabricantes. 


American  Locomotiye  Sales  Corporation 

JV£:H^  yíw^AT  C/TV' 


Dírecciorus  cableor afleas: 
Amlooo — RiodeJaneiro  Boocock-Intoupco — Habana 
Amlooo — Boenofl  Airee  WosseUioft — Bogotá 
Amloeo — 8m  ti  ligo  WeaseUiort — Caracaa 


Palancas  automáticas  de  cambiavía, 
con  resorte  de  seguridad 


%iuiiiiiniiiiimiiiiiKiHiMinMiinrMiirMiiiMiihiiiiiiiiiMni[iiiiiiiiiiiiimiiiniiiiiiiiiiiiininiiiiriiiiinMMiiiiiiiiiiiMiiiiriMiiitiiiiiiiMiiitMintiH  iiiiiiiiiiiiiie 

iiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiimtiiiiiiiiiiiiiiiintiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiniiiiniiiiiiiiriiniiiiii^      íiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiMiiiiiiiiiiiiiiiirianiiiniiiiiiiiiitriiiiiitniíiiMiiuiniiiiMiiiiiMiniiiHiiiiiriiHiniiiiinniiniiMiiniiiiiiiirriiiiiiiiiH 

Establecidos  desde  1742 

Fuimos  los  primeros  en  fabricar  acero  de  man-  | 

ganeso  y  accesorios  especiales  para  vías  en  el  | 

hemisferio  occidental.     Nuestros  productos  son:  | 

Para  minas,  canteras  y  contratistas  | 

Acero  de  manganeso  marca  "Tisco"  | 

Piezas  para  cualquier  modelo  de  trituradora  | 

Garras   reversibles   para   excavaciones   marca  | 

"Panamá"  | 

Ruedas  de  engranaje  y  piñones  | 

Cadenas  y  ruedas  dentadas  para  transmisiones  | 

Roldanas,  poleas,  etcétera  | 

Para  minas  y  fundiciones  j 

Bolas  marca  "Tioga"   de  acero  de  cromo  forjado  | 

para  trituradoras  1 

Para  ferrocarriles  eléctricos,  de  vapor  e  | 

industriales  | 

Corazones  marca  "Wharton"  | 

Cambiavías  | 

Instalaciones  guardarieles  | 

Toda  clase  de  trabajos  especiales  para  vías  férreas  | 

Daremos  pronta  y  cortés  atención  a  solicitudes  y  | 

pliegos  de  condiciones  del  extranjero.  | 

Taylor- Wharton  Iron  and  Steel  Co.  I 

30  Church  Street,  Nueva  York,  N.Y.,  U.  S.  A.  | 


i  Vagones  para  hacienda»,  ranas  y  cruct-^.  ranit-ij\  ías.  etc. 

§  Ofrecemos  nuestros  catálooos  a  ,' -^  .-i-.^rt^-j  ioí 

i  RAMAPO  AJAX  CORPORATION 

i  30  Chnrch  St.,  Nueva  York,  tJ.S.A.  DirecciÓD  cablesráflca  "Kamaliam" 


iiÉiiiiiiiiiiiiiiiiimiliiJiinliiriuiiiliiiimliiliniiiiiiilluiluu^     = 


;MiamiiiniiiimiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiilin 


Electric  Railway  Equípment  Company    |   | 

Fabncanies  de  |     | 

POSTES  TUBULARES  DE  ACERO  |    | 


Postes  ornamentales  para  el  alumbrado  público; 
ménsulas  y  crucetas;  material  para  líneas  trans- 
misoras de  fuerza,  para  ferrocarriles  eléctricos 
y  minas. 

Ofrecemos  nuestros  catálogos  a  los  interesado* 


Compañías  subsidiarles: 

William  Wharton  Jr.  &  Company,  Inc. 
Tioga  Steel  Iron  Company 


Electric  Railway  Equipment  Company    |    | 
30  Church  St.,  Nueva  York,  U.  S.  A.  [    | 

„„i,n>i<lHlllimiullliuiliimHmilll.n. ii r ...iui,iiniim..iiim miiuimral      lmiii...riiim,iiii,. r 1 mni umuimmi iMinun ,m 
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Secar,  aparatas   para 

John  B.  Adt  Co..  Balumore.  Md. 

Buffalo  Forge  Co..   Buffaio.  íi.   Y. 

Gnscom-Kossell   Co..   :Sueva  York.   >.   1. 

B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston.  Mass. 
Separadores  de  aceite  _     ,      »,    ,- 

The  Gns.jom-Russell  Co..  Nueva  York.  >.  ». 
Sierran  para  cortar  troncos  y  talar  árboles 

Hercules  Engine  Co..   Xueva  York.  S.  Y . 
Sierras  para  metales  „     ,         „  »  , 

Diamond    Saw    &    Stamping    Works,    Búllalo. 
N.  Y. 

Jos.  T.  Bverson  &  Son.  Chicago,  Hl. 

Simonds    Mfg.   Co.,   Nuea  York.   N.  Y. 

A.  &  F.  Brown  Ce,  Xueva  York,  N.  Y. 
Sondas  de   punta   de   diamante 

Sullivan    Mchy.    Co..    Chicago,    111. 
Sopladores  de  vapor 

McClave-Broobs  Co..  Scranton.  Penn. 

B.  F.  Sturtevant  Co..  Boston.  Mass. 
Soportes  colsantes  __     ,      „    „ 

A.  &  F.  Brown  Co..  Nueva  York,  N.  Y. 
Tableros  de  distribnción 

Federal  Tel.  &  Xel.  Co..  Buflalo,  N.  Y. 

Kellogg  Switchboard  &  Sapply  Co.,  Chicago   II!. 

Stromberg-Carlson    Tel.    Mlg.    Co.,    Rochester. 
N.  Y. 
Taladros  „         „       . 

The    American    Tool    Works    Co..    Cinemnati. 
Ohio. 

Armstrong  Bros.  Tool  Co.,  Chicago,  Hl. 

Buffalo  Forge  Co..  Buffalo.  N.  Y. 

Cleveland  Twist  Drill  Co..  Cleveland,  Ohio. 

IngersoU-Rand  Co..  Nueva  Y'ork,  N.  Y. 

The  Jeffrey   Míg.    Co..   Columbus.    Ohio. 

Millers-F^Us  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

NiIes-BementPond  Co.,   Nueva  York,  N.  Y'. 

Jos.  T.  Everson  &  Son.  Chicago,  111. 

SulUivan  Jlchy.  Co..  Chicago,  III. 
Tamices   de    alambre    de    cobre,    de    latón,    acero 


Rochester,  N.  Y'. 


etc. 


St.  Louis.  Mo. 


MeCUniic-MarshaU    ProdueU    Co.,    Pittsburgh. 
Penn. 

Petroleum  Iron  Works  Co.,   Sharon.  Penn. 
Techados 

JohnsManvilIe  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 
Tela  de  alambre  para  todos  ios  fínes 

Ludlow-Saylor  Wire  Co..   St.  Louis.  Mo. 
Teléfonos,  mesas  j  cuadros  conmutadores,   y 

accesorios 

American   Elec.  Co.    Chicago    II!. 

A.  C.  Electrical  Mfg.  Co..  Dayton.  Ohio. 

Federal  Tel.  &  Tel.  Co..  Buflalo.  N.  Y. 

International     General     Electric    Co..     Schenec- 
tady,   N.  Y. 

Kellogg   Switchboard  &   Supply   Co.,    Chicago. 


Manhattan    Elec,    Supply    Co„    Nueva    York, 

N'    Y, 
SlroinbergCarlson    Tel,    Míg.    Co„    Eochester, 

Westlnghouse  Elec.  Infl  Co..  East  Pittsburgh, 
Penn. 
Termómetros  registradores  de  todas  clases 

Bristol  Co..  Waterbury,  Conn. 

Taylor  Instrument  Companies, 
Textiles,  maquinaria  para  las  industrias 

Universal  Winding  Co..  Boston.  Mass. 
Tijeras  mecánicas  „,^ ,  ^, 

Jos.  T.  Ryerson  &  Son.  Chicago.  El. 
Tomas  de  agua,  para  caso  de  incendio 

R  D.  Wood  Co..  Filadelfla    Penn. 
Tornillos  de  toda  clase,  para  trabajos  de  carpin- 
tería,   equipos    completos    para    instalaciones. 

dedicados   a   la    fabricación 

Asa  S.  Cook  Co..  Hartford.  Conn. 
Tornillos   de   sujeción 

Skinner  Chuck  Co.,   New   Britaiu,   Coan, 
Tornos  de  todas  clases 

The    American    Tool    Works    Co.,    Cincmnati. 
Ohio. 

The  Kempsmith  Mfg.  Co.,  Milwaukee,  Wis. 

Niles  Bemem-Pond  Co.,  Nueva  Y"ork,  N.  Y. 

Jos.  T.  Ryerson   &  Son.  Chicago.   111. 
Torres  enfriadoras  para  agua 

Cooling  ToTCer  Co.,  Nueva  York.  N.  Y. 
Torres  para  líneas  de  transmisión 

Bates  Expanded  Steel   Truss  Co,.   Chicago,  n. 

McCUntieMarshall    Products    Co.,    Pittsbtu'gh. 
Penn. 
Tractores  

AllisChalmers  Mfg.  Co..  Milwaukee.  Wiss. 

The  Elwell-Parker  Co.,  Cleveland.   Ohio. 
Transformadores 

AUis-Chalmerrs  Míg.  Co..  Milwaukee,  Wis. 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady.  N.  Y. 

Paekard  ^lec  Co..  Warren.  Ohio. 

Westlnghouse  Elec.  Int'l  Co.,  East  Pittsburgh. 
Peim. 
Tránsitos 

Wm.  Ainsworth   Se   Sons  Co.,   Denver.  Coló. 

C.  L.  Berger  &  Son.  Eoxbury.  Mass. 

Buff  &  Bufl.  Boston.  Mass. 

w.  &  L.  E.  Gurley,  Troy,  N,  Y. 
Transportadores 

Geo,  Haiss  Mfg.  Co..  Nueva  York.  N.  Y. 

The  Jeffrey  Mfg.  Co..  Columbus.  Ohio 

Robins  Conveying  Beit  Co.,  Nueva  York    N.  Y 
Tranvías  aéreos  de  cable 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 
tady,  N.  Y. 

Lidgerwood  Mfg.  Co„   Nueva  York,  N.  Y. 
Trituradoras 

.AllisChalmers  Mfg.  Co.,  Milwaukee,  Wis. 

Jeffrey  Mfg.  Co..  Columbus.  Ohio. 

Walson-SlilJman  Co.,  Nueva  Y'ork,  N,  Y. 


Worthington    Pump 

York.  N.  Y, 
Tubería  de  hierro  j  acero 
Abendroth 

N.  Y". 


íc    Mchy.    Corp..    Nueva 


Bndgeport.  Conn. 


Bool    Mfg.    Co„    Nueva    York, 

American  Spiral  Pipe  Works    Chicago.  DI, 

Petroleum  Iron  Works  Co..  Sharon.  Penn. 

R.  D.  Wood  &  Co.,  FUadelfia,  Penn 
Tubos  de  latón  y  cobre,  s  n  soldadura 

Standard   Underground  Cable   Co„    Pittsburgh. 
Penn. 
Tubos,   maquinaria   para  cortar 

Armstrong  Míg.  Co..  Bridget 
Turbinas  de  todas  ciases  

AllisChalmers   Mfg.   Co..   Milwaukee,    Wis, 

International    General    Electric    Co..    Schenec- 

The  James  Leffel  &  Co..  Springfield.  Ohio. 
The  Pelton   Water  Wheel  Co.,   San  Francisco, 

Cal. 
B,  F.  Sturtevant  Co.,  Boston.  Mass. 
Westiiíhouse  Elec.  Infl  Cn.,   East  Pittsbvirgh, 

Turbogeneradores  de  vapor  y  turbovenfiladores 

International    General    Electric    Co.,    Sehenec- 

tady    N.   Y. 
B.  F    Sturtevant  Co„  Boston,  Maas. 
Westlnghouse  Elec.  Int'l  Co..  East  Pituburgh, 

Penn, 
Vagones  rociadores 

Chas.  Hvass  &  Co..  Nueva  York,  N.  Y, 
Vál\'alas  para  todos  los  fines 

Crane  Export   Corp      Nueva  Y'ork.   N.  Y'. 
The  Jeffrey  Mfg,  Co..  Columbus,  Ohio. 
Jenkins   Bros-,   Ltd..   Montreal.   Canadá. 
JohnsManvilIe  Co.    Nueva  Y'ork,  N.  Y.. 
The  Lunkenheimer  Co..  Cincinnati,  Obio. 
Manning.  Maxwell  &  Moore,  Inc.,  Nueva  York. 

N.  Y. 


Waln 


Schenec- 


th  Míg.  Co..  Boston.  Mass. 
Wood  &  Co..  Filadelfla,  Penn. 

York  yUz.  Co..  York.  Peim. 
TentUadores  y  sopladores 

Buflalo  Forge  Co..  Buflalo,  N,  Y. 

International    General     Electric    Co., 
tady,  N.  Y. 

Jeflrev  Mfg.  Co..  Columbus.   Ohio. 

McClave-Brooks  Co..  Scranton.  Penn. 

B.  F.  Sturtevant  Co.,  Boston,  Mass. 
A'entanas  corredizas  de  vaí:ones  eléctricos,  acces- 
orios para 

J.  G.  Brill  Co.,  Filadelfla,  Penn. 
Vaporizadores 

The  Gris,  om  Russell  Co.,  Nueva  York,  N.  Y. 

Kestner  Evaporatotr  Co..  Filadelfla,  Peim. 
Viaductos 

McClintic-Marshall    Products    Co..    Pittsburgh. 
Penn. 
Via   portátil   para    ferrocarriles   industriales 

Ramapo  Ajax  Corp..  Hillburn.  N.  Y. 


iiiiiHiiiiiiiKiiiiiiitiiiiiiiiiiiriHtiiimnir     aniiniinMiiiiiiiiiiiiHniiiuiiiiiiiriiiiiiiiiiniutiiiiiiiiimiiiiiiuniiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiMiiiiiniiiup^ 


LAS  BOMBAS  MORRIS 

para  arena  y  obras  de  dragado 

Nuestras  bombas  de  este  tipo  repres*-íi'  r-.l':idr^  de  cincuenta 

y  ocho  años  de  prá(!tica  en  la  construrn  '    r,  i  i-  centrífugas.  Son 

máquinas  compactas  y  fuertes,  propKt>:  í'-.t-.í  Ia  t'- neralidad  de  los 
servicioe. 

Las  construimos  de  lOlmm.  a  Im.219,  para  transmisión  de  correa  o 
impulsión  de  máquina  de  vapor  o  de  electromotor. 

Ofrecemos  a  los  interesados  nuestro  catálogo  ilustrado  No.  14. 
impreso  en  castellano,  que  contiene  la  descripción  de  nuestro  surtido 
general  de  bombas  centrifugas,  y  nuestro  catálogo  No.  15,  en  inglés, 
relativo  a  nuestras  bombas  para  arena  y  obras  de  dra^do. 

MORRIS  MACHINE  WORKS 

Casi  fundada  in  ly,4 
Fabricante*  de  bomba*  eentrifugaM,  draga»  y  máquinaB  de  oapor 

30  Genesee  Street,  Baldwinsville,  N.  Y.,  U.  S.  A. 
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UNITED  FILTER.S  CORPORATION  i 

FUtros  de  presión  "Sweetlaod"  y  "Kellv" — Filtros  continuos  ".Kmcrlcan" —  5 

Prensas  deflllrar  ■United'— Tela  metálica 'Siteetland,"  patentada,  paraflltros.  5 

Oficina  Matriz  y  Fibrlea:  Hazleton.  Penn..  i;,  S,  A.  3 

Sucursales  vendedoras  en  Nueva  York.  Chlcaso.  Sait  Lake  City.  Los  .Angeles  s 

Dtfparíamrníoíí<£rpor/aríón:CunardBull(llne — 25  Broadway.  Nueva  Y'ork.  U.8,  A,  = 

Dtreaiim  cabUtráfica:    rnlfllter.  Nueva  York."    Todas  las  claves  de  uso  general  s 

iiiuiimlHuB 
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Maquinaria   de    aserrar    y    labrar    madera 

Los  aserraderos  "AMERICAN,"  de  sierra  circular  se  adaptan  en  particular  para  uso  en  el  extranjero  por  motivo  de 
si^i  mecanismo  sencillo  y  construcción  resistente  y  se  fabrican  de  todos  tamaños  y  tipos,  tanto  portátiles  como  fiios 
Tarobion  fabncamos  canteadoras,  reaserradoras,  acepilladoras,  máquinas  de  hacer  ripia,  sierras  sin  fin.  máquin 
ensamblar,  mesas  de  sierra,  máquinas  de  hacer  "excelsior"  (madera  en  hilos  y  ri?.ada),  etc.,  y  en  fin,  una  gran  var 
de  máquinas  y  aparatos  de  aserrar  y  elaborar  maderas  para  carpinterías,  ebanisterías  y  toda  clase  de  obras  de 

trucción.  _   , 

Somos  los  fabricantes  del 
famoso  banco  de  sierra 
"American,"  para  diversi- 
dad de  trabajos,  una  má- 
quina de  combinación  e 
qiie^  se  pueden  hacer 
distintas  operaciones. 


Más  de  8.500  aserrad 
41.000    máquinas    *■.-■ 

adicionales  han  sido 
vendidas  durante  los  últi- 
mos 19  años. 


Más  de    130 


xucstro  catálogo 


AMERICAN  SAW  MILL  MACHINERY  CO. 

44  Church  Street,  Nueva  York 
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MÁQUINAS  DE  VAPOR,  CALDERAS  Y  MÁQUINAS  DE  IZAR  | 

Motores  y  calderas  verticales  y  horizontales  para 
toda  clase  de  trabajos.    Especialidad  en  locomó- 
viles fijos  y  portátiles  para  accionar  aserraderos. 
Asimismo    fabricamos    una    gran    variedad    de 
tornos  de  vapor,  gasolina,  petró- 
leo refinado  y  eléctricos  para  toda 
clase  de  industrias. 


Catálogos  en  inglés  y  en  español 
enviados  a  solicitud. 

Orr   &    Sembower,   Inc. 
44  Church  St.,  Nueva  York 

I  DireúoióD  oablegráfioa:  Riohirecb 

ñiliiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiinniMiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiin 
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I    LAS  HORMIGONERAS  "SMITH 

I  se  construyen  de  dos  tipos,  con  tambor  DE  VUELCO  y 

I  SIN  VUELCO.     Cada  uno  de  estos  tipos  se  hace  de  seis 

I  tamaños,  cuya  capacidad  varia  de  4  a   112  pies  cúbico* 

I  (0,lm.'  a   3,2m.').     Van   provistas  de  máquina  de  vapor 

I  o  motor  eléctrico  o  de  gasolina. 

I  Las     hormigoneras     "SMITH,"     cuya     reputación     es 

I  universal  y   que  se   construyen  teniendo  en   cuenta,   antes 

I  que  nada,  la  calidad  de  la  mezcla,  son  las  de  proyecto  más 

I  práctico,   las  de   mayor   producción  y   las   más   duraderas. 

i  Los  que  deseen   catálogos   e   informes  completos   acerca 

I        de   estas  hormigoneras   se   servirán   dirigirse   al 
I  DEPARTAMENTO  DE  EXPORTACIÓN: 

i       RICHARDS  &  HIRSCHFELD,  Inc. 

I  44  Church  Street,  Nueva  York,  N.  Y.,  U.  S.  A. 

iuiiiiitiiiuiiiiiiiuuiiiiiiHniniiiiiniiiiiiiuhiHiiiiiHiiiiMiiMiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiMHiinMiiiiiiMiiiiiMiiinMiniiiMiiiniiiiiiiniiiriiiiiiMiiiiiMiiiirin 
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Fabricadas  por 

THE  T.  L.  SMITH  CO. 

Milwaukee,  Wi«.,  U.  S.  A. 


mm 


LOS  MOTORES 
"HÉRCULES" 

son  producto  de  la  fábrica  de  motores  más 
moderna  y  mejor  equipada  que  hay  en  el 
mundo.  Los  cientos  de  miles  de  clientes  sa- 
tisfechos que  tenemos  en  todas  partes  nos 
impunieroD  la  necesidad  de  ampliar  nuestra 
instalación,  cuyos  recursos  actuales  nos 
permiten  ooostniir  diariamente 

400  motores 

Nuefluo  surtido  normal  comprende  seis  tamaños  distintos  ae  motores  de  Kasolln*  o  de  petróleo  para  el  alum- 
brado, de  I    a  12  caballos. 

Después  de  tres  años  de  perlecclonamlentoe  Introdujimos  recientemente  nuestros  motores  del  TIPO  HVID,  de 
loa  mlsmofl  tamanoa  mencionados.  Funcionan  coa  petróleo  para  el  alumbrado,  o  para  quemadores,  o  dratllado,  o 
•on  cualquiera  de  las  otras  clases  más  densas.  Carecen  de  batirlas,  electroimanes  y  carburadores. 
Ofrecemos  a  los  IntercMdos  nuestro  catálogo  en  lot¡Ics  o  en  castellano. 

La  sierra  de  trozar  "HÉRCULES" 


HERCULES  CORPORATION  | 

.de diámetro.  44  Church  St.,  Nueva  York,  U.  S.  A.       i 

Capital:  $8.000,000  | 
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i    Ea  ODa  máquina  fuerte  y  práctica  capas  de  cortar  en  dos  minutos  un  tronco  de  AlO 
S    8e  mueve  y  maneja  oon  facilidad  y  consume  muy  poco  combustible, 
i    Esta  iiecTa  se  describe  datalfadamente  en  nuestro  catálogo. 
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ÍNDICE  DE  LOS  ANUNCIANTES 


52 


Página 

Abendroth  &  Root  Mfg.  Co 40 

A.  C.  Elec.  Mfg.  Co 

Adt  Co..  John   B 

Ainsworth  &   Sons,   Wm 

Allis-Chalmers    Mfg.    Co IS.  19 

American   Locomotive   Sales   Corp 63 

American  Road  Mchy.  Co 4  S 

American  Rolling  Mili  Co 6 

American   Saw   Mili   Maciiy.    Co 65 

American    Spiral    Pipe    Works 45 

American  Tool  Works  Co 3 

American  Well  Works 52 

Armstrong   Bros.  Tool  Co 35 

Armstrong   Mfg.    Co 39 

32 


Bates  Expanded  Steel   Truss  Co 9 

Berger  Mfg.   Co opuesto  a  1 

Berger  &  Sons,  C.  L 44 

Bessemer  Gas  Engine   Co 56 

Bliss  Co.,   E.  W 32 

Bowser  &  Co.,   S.   P 50 

Brill   Co..   J.   G opuesto  a  66 

Bristol    Co 53 

Brown  Co.,  A.  &  F 33 

Browning    Co 46 

BuoTus  Co.    47 

Buffalo  Forge  Co 55 

BufT  &  Buff  Mfg.  Co 46 

Cleveland   Twist   Drill   Co 39 

Clipper  Bell   Lacer  Co 28 

Combustión  Engng.  Corp 53 

Conklin  &  Harrington,  Inc 48 

Cook  Co..  Asa  S 36.  50 

Cooling  Tower  Co 42 

Grane  Co 26 

Darco  Sales   Corp 55 

Deming   Co 52 

Diamond  Saw  &  Stamping  Works 41 

Dixon,  Joseph,   Crucible  Co 43 

Earll.    C.    1 61 

Electric   Furnace   Construction   Co....  52 

Electric   Railwav    Equipment   Co 63 

Elwell-Parker   Electric   Co 54 

Erie    Machine    Shops    45 

Fairbanks.   Morse  &  Co 61 

Federal  Tel.  &  Tel.  Co 56 

Ford  Chain  Block  Co 38 

Frick    Co..    Inc -. 37 

Fulton    Iron    Works    31 


Gandy    Belting    Co 

Garlock  Packmg  Co 

General   Naval  Stores  Co. 

Gilchrist   &  Co 

Greene.    Tweed   &  Co.    .  . . 

Griscom-Russell    Co 

Gurley.    W.   &   L.    E 


Haiss   Mfg.   Co..    Geo 

Harbisson-Walker  Refractories  Co. 

Hercules    Corporation    

Hvass  &  Co.,   Chas 


Industrial    Works    

Ingenieros    professionales    58, 

IngersoU-Rand    Co 14, 

International  General  Electric  Co.,  Inc. 
10, 

Jeftrey   Mfg.   Co 

Jenkins    Bros.,    Ltd 

Jewett.    Bigelow    &    Brooks 

Johns-Manville    Co 


Kellogg   Switchboard   &   Supply   Co. 

Kempsmith    Mfg.    Co 

Kestner    Evaporator   Co 


Laclede  Christy  Clay' Products  Co. 

Landis  Engng.  &  Mfg.  Co 

Leftel  &   Co.,   The  James 

Lidgcrwood    Mfg.    Co 

Ludlow-Saylor  Wire  Co 

Lunkenheimer    Co 


McClave-Brooks  Co 

McClintic-Marshall    Products    Co 

McGraw-Hill    Book    Co 

Magnolia  Metal  Co 

Manhattan   EHectrical   Supply  Co.,   Inc. 

Manning,   Maxwell   &  Moore 

Marión    Steam   Shovel   Co 

Modern   Automatic   Match    Mchy.   Corp. 

Monarch    Engng.    &   Mfg.    Co 

Morrin-Climax    Boiler   Co 

Morris  Mch.  Works    

Morton   Mfg.    Co 

Myers    Mch.    Tool   Corp 

National   Mchy.   Co 

National   Steel  Fabric  Co 

New    York    Continental    Jewell    Piltra- 


Oesterlein  Machine  Co. 


Página 

Orr   &    Sembower    65 

Osgood    Co 48 

Packard   Elec.   Co 51 

Pelton    Water    Wheel    Co 57 

Petroleum  Iron  Works  Co 22 

Pittsburgh    Electric    Furnace    Corp ....  54 

Pittsbursh    Testing    Laboratory 59 

Porter  Co..  H.  K 57 

Power  Specialty   Co 50 

Powhatan   Mining  Co 56 

Railway  and  Industrial  Engng.  Co. ...  54 

Ramapo  Ajax  Corp 63 

Reading   Iron   Co 35 

Reliancí-    Mfg.    Co 48 

Remington   Mch.   Co 42 

Richards   &   Hirschfeld    65 

Robins  Coiiveying  Belt  Co 47 

Ryerson    &    Son,   Jos.    T 2 

Sanderson-Cyclone   Drill   Co 41 

Shepard   Electric  Crane  &  Hoist  Co...  33 

Simonds    Mfg.    Co 32 

Skinner    Chuck    Co 38 

Smith  Co..  T.  L 65 

Southern  Iron  &  Equipment  Co 59 

Squier  Mfg.  Co..  Geo.  L 55 

Standard    Ünderground    Cable    Co 61 

Starrett  Co..    L.  S 40 

Stromberg-Carlson   Telephone  Mfg.  Co.  56 

Stumpf    Una-Flow    Eng.   Co 48 

Sturtevant   Co..    B.   F 66 

SuUivan   Machy.    Co 4 

Taylor    Instrument    Companies 

El  exterior  de  la  cubierta  posterior 

Taylor-Wharton  Iron  &  Steel  Co 63 

Trimont    Mfg.   Co 37 

United   Filters    Corp 64 

U.  S.  Cast   Iron   Pipe  &  Fdry.  Co 34 

Universal    Winding    Co 47 

Vulcan    Iron    Works     20 

Wallace  &  Tieman  Co 42 

Walsh  &    Weidner   Boiler   Co 50 

Walworth    Mfg.    Coy    53 

Watson-Stillman    Co 38 

Westinghouse    Elec.   Intl.   Co 8 

West  Tire  Setter  Co 36 

Williams   &    Co..   J.   H 35 

Wood  &  Co..  R.  D 44 

Worthington  Pump  &  Mchy.  Corp 51 

York    Mfg.    Co 32 


Aparatos  y  equipos  para  acondicionar  el  aire 

El  grado  higrométrico  y  la  temperatura  del  aire  que  circula  en 
los  cuartos  secadores,  fábricas  de  tejidos,  refinerías  de  azúcar, 
almacenes  de  tabaco,  cuartos  frigoríficos,  teatros  y  recintos  para 
funciones  y  espectáculos  públicos,  hospitales,  etc.,  puede  regu- 
larse con  precisión  y  mantenerse  de  modo  automático  con  ayuda 
de  los  aparatos  de  STURTEV.ANT  para  acondicionar  el  aire. 

Poseemos  largos  años  de  práctica  en  este  ramo  y  estamosTen 
aptitud  de  construir  y  suministrar  los  aparatos  y  equipos  apropia- 
dos para  dejar  cumplidas  exactamente  y  con  los  menores  gastos 
posibles  las  especificaciones  del  cliente. 

Mucho  gusto  tendrá  nuestro  Departamento  Técnico  en 
proporcionar  a  quien  los  desee  informes  completos. 

Sírvanse  pedir  detalles  a  nuestra  agencia  más  próxima. 

B.  F.  STURTEVANT  CO. 

Boston,  Mass.,  U.  S.  A. 

Casa  fundada  en  1860 

Dirección  cabIegTá6ca:  íturtevant,  Boeton 


Una   instalación   típica  de    M  Ut 

<TEVANT    para   a 

condicionar 

I  aire.     En  el  grabado  se  ven    la   i 

Traquina  para  iavs 

r  el  aire,  el 

entilador  y  la  bomta. 
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HACE  QUE  EtTAIRErTRABAaE 


Catton-XeUl  A  Co..  Honolulú.  Islas 
Kell]  A  Co  .  Puente  de  Santa  Cruz.  Manila.  Islas  Fili- 
pinas.   Pedro  MartiDto,  Apartado  146.  Lima,  Perú 


Representantes   y    Agentes    Vendedores   en    los   Países  Eitr 

i.    Catton-  Wcsselhoertác  Poor.  Caracas.  Venezuela.  Wesselhoeft 


Barranqullla.  Colombia.  Compañía  Ítalo- 
de  Importación.  Calle  \'ene«uela.  1322. 
■es  .  Rep.  Argentina.  Sturtevant  Engtneer- 


ing  Co  .  Ltd  .    Españ 


.«»  v^«  .  -V,.  .  ^«.^_„-.  Pturtevant  Englneertng  Co. 
Ltd.,  Portuiíal.  Oficina  Matriz:  147  Queen  Victoria 
St..  Londres. 
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